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NOUVELLE METHODE 

POUR LA RÉSOLUTION 
DES ÉQUATIONS NUMÉRIQUES 

D'UN DEGRÉ QUELCOirQUE; 

jycprèt laquelle tout le calcul exigé pour cette Résolution 
te réduit à remploi des deux premières régies de tAriih- 
mitique: 

PAR F. D. BUDAN, D. M. P. 



• ODjMWNgaidwapobMConnMlaphu impoitHI da tMUe PAjuItm. 

• ncOBTÎnidnnidedaimar imtV/knAiniàqea, iMit^de U Ràolnûn de* 
■ ËqutiaDi nnBftîqM*. wnf k rearojti à l'AlgUxe U d^outluioii da edlM 

• qùdépandmtdgUtUoiMBàxénkdMÉqutiaM [ TraiU d* la lUtaboii» 
» SatEqitation* namiriipiM dt taMt UtStgréi, jwr J. L- Lwuii»; ^ajMi 
» iit miau mit»ur anx SeoUt iteTtaaits'i»- 



A PARIS, 

Ches CouRGiBR* Imprîmenr-Libraire pour les Mathéœatiqnes» 
quai des Angustins, u* Sj. 

AK K i B 1807. 
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A L'EMPEREUR ET ROI. 



Sire, 



Taudis que le» Muses qui prëàdeat i la Poésie 
et 1 l'Éloquence s'empressent , à l'envi , d'oflrir leur» 
tributs 4 Votre M*jpsTi, la Muse des Boutes Sciences 
pourroit-dle deweiuer ea retard ? Les Sciences et la 
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Arts doivent surtout fhominage de leurs découvertes A 
un Prince qui joint au pouvoir de les protéger , Tavan- 
tage d*étre , par ses vastes coimoissances , un. juste 
appréciateur de leurs progrès. 

Vous le savez , SIBE , les inventions dans l'Analyse 
algél»^que sont des phénomènes assez rares. Peut-être 
aussi Votre Majbsté jugera- 1- elle que la Méthode 
que j'ai eu le bonheur de découvrir , n'est pas sans 
quelque utilité. Quels résultats , en effet , n'a-t-on pas 
droit d'en attendre dans ces recherches physico-mathé- 
matiques , où Ton est conduit à des équations d*un degré 
tant soit peu élevé y qui jusqu'à ce jour déconcertoient 
les plus savans calculateurs , et dont la résolution , par 
la nouvelle Méthode , sera désormais l'ouvrage des 
arithméticiens les moins versés dans les profondeurs 
de la Science. 

Far ce double motif, j'ose espérer que Y. M. dai- 
gnera me permettre de Lui dédier ce produit d'uoe 
longue méditation. 

Je suis y avec le plus profond respect , 



SIRE, 

DE VOTRE MAJESTÉ 



Zm très-hamhle , très-obëUiaat 
T. D. BDDAN.D. H. P. 
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AVANT-PROPOS. 

Xjmt OuTT&ge traite d'une matière sur laquelle se sont 
exercés les plus célèbres Analystes , depuis Viète jusqulà 
M. Lagrange ; c'est-à-dire , depiûs le premier Age de l'Algèbre 
jusqu'à nos jours. 

Avant les écrits de M. LAgrange sur le résolution des 
équations numériques , les travaux multipliés de ses prédé* 
cesseurs n'aroient abouti qu'à des. méthodes incertaines. , 
et rebutantes dans la pratique. Celle qu'il a publiée est 
exempte d'incertitude , mais on conrient généralement que 
la pratique en est encore asses rebutante. Elle ne permet- 
troit certainement pas de remplir le vœu de cet illustre 
Géomètre , qui voudroit qu'on enseignât > dans l'Arithmétique . 
même , les règles de la résolution des équations numériques. 

C'est donc pour nous conformer à son désir que nous arons 
«herché une méthode d'une théorie plus simple , qui fût 
en môme temps sûre et Ttaiment usuelle., susceptible, en 
un mot , d'être pratiquée par les commen^ans eux-mêmes. 
Cette méthode simple et facile , nous sommes parvenus à la 
. découvrir ; et nous avons ainsi couronné assez heureuse- 
ment^ ce semble , leê travaux de deux siècles sur cet objet. 

H a para convenabla de présenter d'abord une histoire 
abrégée de ces travaux : on pourra , d'après cette notice , 
jnger de l'importance attachée par les plus grands Géomètres» 
an problème de la résolution des équations numériques. 

Noua donnons ensuite nn algorithme qui fait trourer , 
par de simples additions et soustractions , tous les termes 
des transformées en(x — i), (x— 3},etc. , d'une équation 
donnée en x. Cet algorithme a reçu , le 33 mai i8o3 , l'appro- 
bation de la première Classa de l'Institut. 
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Puia, «près Aroir rappela diverse* notions fournies par 
l'Algèbre , concamsnt 1» équations numériques , nous ex- 
posons snccessÎTement les trois parties dont se compose la 
nouvelle Méthode. Nous faisons voir quels sont les cas 
dans lesquels la première partie suffit tonte seule i la 
résolution de l'équation } quels sont ceux dans lesquels il 
faut joindre la seconde i la première ; et dans quels cas , 
enfin , l'on est obligé de recourir à la troisième pour d^ 
couvrir les limitée .des, racines, inoommensurablas. Cette 
dernière partie sert aussi à approcher , jusqu'à telle décimale 
qu'on voudra , de la valeur aucte des racines dont on « 
^j«i des limites. 

Cet écrit est terminé par des t^otes contenant des détails 
qui nous ont paru d'une assez grande importance pour 
nous faire désirer qu'elles soient lues aveè la même attention 
que le corps de l'Ouvrage. 

La première partie de notre Méthode a obtenu , le 3t oc- 
tobre i8o3, l'approbation de la première Classe de l'Institut , 
qui a reconnu , dans ce nouveau procédé, une Méthode 
générale f directe et tare , ponr résoudre une équation 
numérique , dans les cas oii l'on sait que toutes «es racines 
sont réelles. Des circonstances particulières ont empêché 
de présenter à cette même Classe la suite de notre tfavaU ; 
mais nous ne craignons pas d'avancer que les deut autres 
parties complètent rontrfegâ «ottimenbé daa» Ja^wvmièrèk 
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NOUVELLE MÉTHODE 

POUR LA RÉSOLUTION 
DES ÉQUATIONS NUMÉRIQUES 

D'UN DEGRÉ QUELCONQUK 

CHAPITRE PREMIER. 

Bûtoire abrégée des traçaux entrepris sur cette matière 
p&idant ^ deux derniers siècles, 

I. XjS problème de la Késolution des ïlquatîons numé- 
riques peut être regardé , suivant Tillustre successeur 
d'Exiler , comxne le point le plus important de toute 
FAnalyse. La raison qu'il en donne est qye la solution 
de tout problême déterminé conduit à une ou plusieurs 
équations numériques , e'est-A-dire , dont les coeffîciens 
sont donnés en nombres ; que tout le calcul qu'on a 
fait est en pure perte , si l'on n'a pas les moyens de 
résoudre ces équations ; que dès le troisième degré 
l'expression algébrique d^ racines est insuffisante pour 
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fiiire eonnoffrej dans tous les cas, leur valeur numé- 
rique ; qu'à plus forte raison le seroit-elle, si on parve- 
noît enfin à l'ohtenir pour les équation» des degrés 
supérieurs ; et qu'on seroit toujours forcé de recourir 
à d'autres moyens pour détermina* j en nombres , les 
valeurs des racines d'une équation donnée j détermina- 
tion qui est, en dernier résultat, l'objet de tous les pro- 
blêmes que le bes<nn ou la curiosité offrent & résoudre. 
[Séances des Ecoles Normales, tom. 3, p. 463, 4^6.] 

a. Indépendamment d'une autorité aussi grave sur ce 
point, l'importance de ce problème est assez démontrée 
par les efforts multipliés d'un grand nombre d'analyste» 
célèbres des XTii' et XTiii' siècles , pour obtenir une 
méthode générale , directe et sûre , propre à faire dé- 
couvrir toutes les racines réelles d'une équation numé- 
rique donnée. Nous allons présenter une légère esquisse 
des travaux de ces analystes, en prenant pour guidft 
l'illustre auteur déjà cité. 

3. Viète qui, le premier, s'occupa de la résolution 
des équations numériques d'un degré quelconque, y 
employa des opérations analogues à celles qui servent & 
extraire les racines des nombres. Harriot, Ougtred, etc., 
pnt essayé de faciliter la pratique de sa méthode. <t Mais 
s la multitude des opérations qu'elle demande , et l'incer- 
» titude du succès dans un grand nombre de cas , l'ont 
? fait abandonner entièrement, avant lafin du xvil' siècle », 
[ De la Résolution des Mçuaiions luanériques , ^ar 
M. La^range , pag. x. ] 

. 4. La méthode de Newton a succédé à celle de Viète. 
.Ce n'est proprement qu'une méthode d'approximation ^ 
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(3) 
qui suppose qu'on connott déjà la racine cherchée, ji 
une quantité près , moindre que le dixième de cette 
racine, v Elle ne sert , comme on Toit , que pour les 
> équations numériques qui sont déjà à-peu-près résolues : 
• de plus , elle n'est pas toujoiu^s sûre ; elle a encore Hn- 
H convénient de ne donner que des valeurs approchées 
» des racines mêmes qui peuvent être exprimées exacts- 
« ment en nombres , et de laisser en doute si elles sont 
» commensurables ou non ». [ De la Résolution deè 
EquatioTU numériques, p. 3.J 

5. 1a méthode que Danid BemouUi a déduite de la 
considération des séries récurrentes, etqu'Eulera exposée 
dans son Introduction à l'Analyse infinitésiniale î n'oflre 
aussi qu'un mojren d'approximation. « Cette méthode 
» et celle de Newton, quoique fbndées sur des principes 
» di&érens, reviennent à-peu-près au même, dans le fond , 
» et donnent des résultats seniblahles ». [De to Résolu- 
tion etc. , p. i52. J 

6. Ce fut Hudde qui trouva qu'en multipliant chaque 
terme d'une équation donnée par l'exposant de Tin- 
connue, et en égalant le produit total à léro, on ob- 
tient une équation qui renferme les conditions de l'égalité 
des racines de la proposée. Rolle , de l'Académie des 
Sciences, découvrit ensuite que les racines de l'équation 
ainsi formée sont les limites de celles de l'équation 
proposée. Ce principe est la base de sa méthode des 
Cascades , publiée d'abord sans démonstration , dans 
son Traité d'Algèbre en 1690. Cette méthode a été 
ainsi nommée, parcequ'elle &it dépendre la détermina- 
tion des limites de chacune des racines, de féquation 
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prgposée , de la résolution de difiî^rentes é;(|iiatLonf 
successives , qui -vont toujours en baissant d'un degré. 
« La longueur des calculs que cette méthode demande, 
» et l'incerlitude qui naît des racines imaginaires, l'ont 
» fait iib^n^onuier depuis longtemps» [De la Résolu- 
iion, ..etCr p«,,i66 ]. Rolle , dans ce même Traité d'Al- 
gèbrç, assignÇi-pqur limitç .<Je la plus. grande valeur 
de l'ipqonnue,le plus grand coefficient négatif de Téqua- 
Jion, augmenté d'une unité ^ le; , coefficient du premier 
terme étant i. 

, ' 7- ^iTuétl^ode de Stirling, pour déterminer le nombre 
et !|eslimiljqs_des racines réelles du troisième et du qua- 
trièmi? degré > a ^t^ généralisée depuis par Euler, dans 
son, Traité du Calcul différentiel. « EUe revient dans le 
» fond à celle de Rolle». [De la Résolution etc., p. i66.] 
8. En 1747,. le célèbre Fontaine donna, sans dé- 
monstration, une nouvelle méthode. Je la donne , disoit-il , 

pour Vanalyse en entîey j qtde Fon cherche si inutile- 

jnent- depuis Voriginede VAlgèhre. Cette méthode sup- 
pose q,ue. Ton peut toujours, par la substitution des 
nopibres i, a, 3, etc., au lieu de l'inconnue, dans les 
équations qu'elle emploie, trouver deux nombres qui 
dopnent deux résultats de signes différens : ace qui n'a 
» lieu , dit M. Lagrange , qu'autant que ces équations 
» ont des racines positives, dont la moindre différence 
» e^t plus grande que l'unité j ( ou, pour parler phts 
n exactement y qu'autant ^u*ily a de ces racines qui ne 
» sonîpas comprises f en nombre pair,entre deux nombres 
» entiers consécutifs }. D'après cette considération , il est 
^ facile de trouver des exemples où la méthode de Fon- 
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• taîne est en àéhnt ». [De la Résolution etc., p. 162.] 

9. Ce défaut avoit lieu également dans toute méthode 
qui emploie les substitutions pour déterminer les limites 
des racines .réelles et inégales d'une équation numé- 
rique, loréque M. Lagrange publia, dans les Mémoires 
de l'Académie de Berlin pour l'année 1767, un nou- 
veau procédé , le seul jusqu'ici qui ait offert un 
moyen direct et sûr d'obtenir cette détermination. Son 
Mémoire contenoit aussi une méthode pour approcher, 
autant qu'on veut et en employant l'expression la plus 
simple, de la valeur exacte d'une racine, lorsque Ton 
connoît le plus grand nombre entier compris dans cette 
valeur. 

Le procédé dû à M. Lagrange, consiste à substituer 
successivement, à la place de l'inconnue, dans l'équation 
débarrassée des racines égales qu'elle peut avoir, les 
termes d'une progression ai'ithmétique o, D, ai), 3Z), etc., 
dont la différence 2? soit moiadre que la plus petite 
différence des diverses racines de cette équation. La 
grande difficulté étoit de trouver ce nombre £> : le 
génie fécond de l'illustre géomètre )ui fournit trois 
manières "d'y parvenir. 

10. La première, qu'il proposa en .1767, exige le 
calcul de l'équation qui a pour racines les différences 
entre les racines de l'équation proposée. irMaîs, dijt 
JD M. Lagrange, pour peu que le degré de l'équation 
9 proposée soit élevé, celui de l'équation des différences 
» monte si haut , qu'on est effrayé de la longueur du 
» calcul nécessaire pour trouver la valeur de tous les 
» termes de cette équation ; puisque le degré de la pro- 
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» posée étant m, on a — *-— — ~ coeffideos à calculer. 

» [ Par exemple y pour une équation du dixième décret 
» ia transformée serait du quarante-cinquième ]. 
» Comme cet inconvénient pouvoit rendre la mé- 

• thode générale presque impraticable dans les degrés 
» un peu élevés, je me suis longtemps occupé des 

• moyens de Taffranchir de la recherche de Téqtutioa 
» des différences , et j*ai reconnu en effet que , sans cal- 

• Culer entièrement celte équation , on pouvoit néan- 
a moins trouver une limite moindre que la plus petite 
■ de ses racines ; ce qui est le but principal du calcul de 
a cette même équation ». [ De la Résolution etc. , ^ 1 34* ] 

X I. La seconde manière de trouver le nombre D est 
consignée dans les leçons que Fauteur donna aux Ecoles 
Normales , en 1795. Elle demande le calcul d*une équa- 
tion du même degré que la proposée, ayant pour ses 
racines les différentes valeurs dont est susceptible le 
coefficient Y de l*avant-dernier terme d'une équation 
en (x— «) ; a étant une racine réelle quelconque de la 
proposée , dont x est Tlnconnue. « Mais cette équation 
» en Y, dit M. Lagrange , peut encore être fort longue 
» à calculer , soit qu'on la déduise de Pélimination , soit 
» qu*on veuille la chercher directement par la nature 
» même de ses racines ». [De.la Résolution etc., p. 127.] 

II. Ce coefficient y étant une fonction de x, Fauteut 
a fait depuis réflexion qu'on pouvoit toujours éliminer 
rinconnue x du produit du polynôme Y, multiplié par 
un polynôme Ç à coefficiens indéterminés , procédant 
suivant les puissances m. — i, m— 2, etc., de x; en. 
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fiiîsant dispArottre du produit Y^j au moyen de la pro- 
posée, toutes les puissances de^r plus hautes que a:""' , 
puis égalant à o cliacun des multiplicateurs de x^ ce 
qui donne la valeur des coefficiens indéterminés de ^, et 
réduit le produit Y^ à son terme tout connu repré- 
senté par K, d'où Y=-^. Par suite de ces opérations, 
les coeS&ciens de Véquation inverse de celle aux diffé- 
rences , qui étoient divisés par Y, ne sont plus affectés 
que d'un diviseur indépendant de a: y et la recherche 
de U en devient moins pénible. Ce troisième procédé , 
publié en 1 798 , est moins rebutant que les deux autres ; 
néanmoins son auteur reconnoît qu^ilpeui entraîner dans 
des calculs assez longs. [De la Résolution etc., p. m3.] 

i3. « Le nombre D [ trowéiune de ces trois manières] 
» pourra être souvent beaucoup plus petit qu'il oe seroit 
p nécessaire pour faire découvrir toutes les racines j mais, 
» dit M. Lagrange , il n'y a à cela d'autre inconvénient que 
» d'augmenter le nombre des substitutiotis successives à 
»&ire pour x dans la proposée» [SéaTices des Ecoles 
Normales, tome 3, p. 466]. Cet inconvénient paroît 
encore assez grave dans la pratique, car il peut, en cer- 
tains cas, donner lieu à des milliers, et même à un 
nombre indéfiniment plus grand, d'opérations superflues. 
Du reste, l'auteur l'a considérablement diminué, en 
donnant le moyen d'opérer, par de simples additions et 
soustractions, les substitutions de nombres entiers qui 
suivent celles des m premiers nombres i, 1, 3, etc., 
dans une équation du degré m. 

14. n semble donc que la méthode de la limite de la 
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plus petite différence des racines, qui d'ailleurs porte 
Fempreiote du génie de son immortel auteur, ne réponde 
pas, en tout point, à Tobjet qu'il s*est proposé, qui est 
de a déterminer les premières valeurs à substituer 
» pour X j desorte que , d'un côté , on Tiejasse pas trop 
» de tâtonnemens imdiîes , et que , de l'autre , on soit 
» assuré de découvrir , par ce moyen , toutes les racines 
» réelles de Téquation » [Séances des Ecoles Normales , 
tome 3 , p. 477 ]. Nous ferons voir dans les chapitres 
suivans qu'on peut , à beaucoup moins de frais et sans 
recourir à cette longue et pénible recherche de la limite 
de la moindre différence des racines, se procurer tou- 
jours cette assurance. 

i5. En outre, le désir du célèbre auteur étant que 
les règles de la résolution des équations numériques 
soient données dans Tarithmétique , sauf à renvoyer i 
l'algèbre les démonstrations qui dépendent de cette der- 
nière science , ne peut-on pas dire gue ce vœu ne se 
trouve point rempli par une méthode dont la théorie 
est trop corapUquée, et la pratique trop difficile pour 
des commençans ? 

i6. Il restoit donc encore à glaner dans ce même 
champ où M. Lagrange a recueilli une si abondante 
moisson. Nous avons cherché à réaliser son projet, en dé- 
couvrant une méthode nouvelle d'une théorie simple et 
d'une application facile. Nous présentons aux jeunes élèves 
un aliment de facile digestion, dont peut-être ils nous 
sauront quelque gré. Nous n'osons nous flatter d'obtenir 
le même accueil des personnages consommés dans la 
science : suivant un ancien adage , les mouches ne sont 
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-point la pâture des aigles, aqiàîa Tion capit muscat. Os 
voudra bien cependant observer que les méthodes des aû- 
cîens , lesquelles supposolent un grand travail, une grande 
force de tête^ ont cédé la place, dans renseignement, à 
des méthodes modernes plus à la portée du vulgaire ; noui 
espérons que cette considération préservera d'un superbe 
dédain les procédés aussi faciles Â pratiquer qu'à concevoir^ 
que nous ofirons en ce moment au public. 

17. A cette considération il en Ëiut joindre une autre, 
tirée du besoin que Ton a d'une méthode qui soit pra- 
ticable et vraiment usuelle pour la résolution des équa- 
tions numériques, si Pon veut que Talgèbre puisse s'appli- 
quer convenablement aux arts et aux besoins de la société. 
Nous rappellerons, À ce sujet, ce que disoit l'académicien 
KoUe , lorsqu'il publia sa méthode des Cascadeâ. «Lors- 
» qu'on a envisagé toutes les conditions qui sont néces- 
» saires pour le succès d'une entreprise, on pourroit sou- 
» rent s'aider de TaigUbre pour y réussir ou pour en 
» connoitre l'impossibilité ; mais on aime mieux chercher 
» d'autres conditions , ou tenter l'exécution par différens 
» moyens, que d'avoir recours & cette science, et, en cela, 
» on a eu quelque raison : car si l'on veut se servir de 
«l'algèbre dans l'invention d'une machine ou pour quel- 
» qu'autre recherche, en n'employant d'ailleurs que les 
» expériencesdesphysiciens et lesprîncipes des géomètres, 
» on arrivera à des égalités (^équations) irrationnelles d'un 
» degré fort élevé, et il est plus difficile d'éviter ces éga- 
» lités dans cette application , que d'éviter les fractions 
» quand on pratique l'arpentage. Cependant les règles 
» qu'on a données jusqu'ici pour résoudre ces égalités , ne 

s. 
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> sont ni scientifiqaes ni gënér des , et il tnffit de les éprou- 
» Ter pour en être rebuté ». On a aujourd'hui , & la 
vérité, des règles tcient^iques et générales ^ mais quel 
est celui qui, les ayant essayées, poufia dire qu'elles ne 
sont pas rebutantes 7 

i8> Si dans cette esquisse des travaux de deux aides , 
çone^^iant la résolution des équations numériques , l'im- 
mortel Descartes semble aToir été oublié, c'est que nous 
nous sommes réserré d'en parler ailleurs, Gomment au- 
rions-nous pu- oublier sa làmeuse règle des variations et 
des permanences de signes, publiée pour la première fois 
en 16S7, et qui, longtemps négligée, reçoit dans notre 
méthode une application uouveU«, et, en quelque aorte, 
une uouveljfi existence ? 
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CHAPITRE II. 

ViLOiliMS iKttltti'nATRt: Etorttdoitnée une émotion 
TorniM^tie efi ï i?ft« degrt ^uekcmfae , ffouçet, par 
de siMples additldrts et ioustf actions , les toejffictem 
de sa îtanifb^Triêe' enX'*- ■^^)t et généralement ,' de 
satransfirmée en(x~'n), aétaniunnombre entier 
ou décimal. 

,19. A-VAH* que Je dotaner la sointion de ce problême, 
jaous expliquerons ce qu'il faut entendre par les sommes 
premières , secondes, troisièmes j etc. , d'une, si^te .de 
termes. -^ - ,. ...,.^.,..r i" 

Zjorsqu*une suite de termes quelconques étant donnée , 
on forme une autre srate lOmmMoire de Ik preiBi^ , 
Weit-i-dire, qui » pour loi qoe son nf*»*' Mrine soif la 
somme des n premiers termes de la suite donnée', ceh 
s'appelle prendre les sommes -premières , ou sipipleo^ent 
tes sommes de la première suite. 

Ce mot somma doit s'entendre daas-le aeos algâ>Fique ; 
.S exprime l'excédant de la sommp des ternie» précédés 
d'un des signes -4- ou 7— sur cellç ^s termes précédés 
du signe contraire. 

Ptendfe ensuite le» «oasie» de .ees s<names premières, 
• cela s'appelle prendre les sommes-secondet de la suite 



, Google 



donnée. De même , les sommes de ces êommes-Hcondet 
s'appellent lestommes-troùièmu de la première suite i et 
ainsi du reste. 

Voici un exemple de ces diverseg sommes : 

Suite donnée x...i... x... i..* z. 

Sommes-premières. ....!.. .2... 3... 4... 5. 

Sommes-secondes x. ..3. . . 6...io...x5. 

Sommes-troiaièmes. .,..x. ..4. ..io...20...35> 
etc. etc. 

Les suites dont on s*e8t servi dans ce premier exemple, 
appartiennent à celles des nombres que les Géomètres 
appellent nombres Jîgurês , lescpielles ont généralement 
pour i«r terme , Tunité ; pour a* terme , un nomlnre 
entier m ; et pour terme n*^'^, un nombre exprimé par 
ro(m+i)....(ni-f-B-^3) 

i.a... .......(« — i) •- 

.Autre exemple , dans lequel ta suite donnée est com;- 
poaée de termes pri» arbitrairement, les ims positif, les 
autrçs n^atië : 

Suite donnée aF+- 5-r- 3-|- 4^ — 3-4- o — i. 

Sommes-premières .'.3+ 7-t- 4-4- 8-h 5-t- 5+ 4. 
Sommes-secondes... a-4« 9-+-i3-+-aH-â6-+- 3i-h 35. 
Sommes-troiaièmes, .a+iï-H24-H45H-7i-+.ioa-hi37. 
etc. etc. 

30. Voici maintenant deux propositions d'où résulté 
la solution demandée. (Pour leur démorutratùm ^ payez 
ciroprèsUs'^otRl.') 
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Prermère propotîtion, La somme mf^"» des n premîen 
termes d'une suite quelconque , égale la somme de ces 
termes multipliés respectivement , mais en ordre inverse , 
par les n premiers nombres figurés de Tordre m , c*est-A* 
dire , appartenant à la suite dont le second terme est m. 

Ainsi la somme m^'^ des 7» premiov termes de cette 
' smte....> 

9$t égale à.... Au-."t- mA_-H. . . . -h "';'.!"^,!;^'^ K 

Far exemple y la somme-troisième de ces quatre termes 
a-h5--34-4est (1X4— 3x3-^6x5-^ ioXa)«=45, 
de même qu'on Ta reconnu plus haut en prenant les 
sommes et les sommes de sommes. 

Seconde proposition. Un. polynôme quelconque , pro- 
cédant suivant les puissances entières et positives d'une 
quantité a , depuis le degré m jusqu'au degré zéro , se 
transforme en un autre polynôme d'égale valeur y procé- 
dant suivant les mêmes puissances de {xr— i.) j dont les 
coefEiciens respectifs , à commiencer par celui du dernier 
terme , sont , 

i^. Jja. somme-première de tous les coefiGciens du po- 
lynôme donné. 

s?*. La somme-seconde de tous les coefficiens , hormis 
le dernier. 

3°> La somme*troisîème de ces coefficiens , excepté les 
deux derniers. Et ainsi de suite. 
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Soit , par exemple , ce polynôme 

aar3— 3:B»-t-5x— 3. 
Goefficiens donnes ... a — 3 H- 5 — 3. 
Sommes-premières . . . a — i-h4-f-T. 
Sommes -secondes. . . . a-t-i-t-5. , . 
Sommes-troisièmes . . . a -t- 3. . . « ; 
Sommes-quatrièmes. . . 2 

Ainsi les coe£5ciens du polynôme en (x — i)sont..4.« 

a + 3-t-5-M; 
et Ton a 

a(x— i)« + 5(a7— i^+SCx— i)+is=a«»— 5a:'+5a;— ï. 

Cette équation a lieu , quelque valeur qu'on donne à x. 

S'il manque dans le polynôme proposé quelque puis- 
sance de X , il faut la mettre en évidence , en lui donnant 
zéro pour coefficient. 

Soit, par exemple, x^ — '^x-hj. 

Goefficiens donnas. . . . t-^o — 7-J-7- 

Sommes-premières. . . i-t-t — 6-f-i. 

Sommes-secondes. . . . i + a — 4. 

Sommes-troisièmes . . . i :f: 3. . . 

Sommes-quatrièmes. . . i 

On a donc.. 
ic3 — 7xH-7=(a: — 1)3-»-3(«— i)*— 4('a;— i)-t- r. 
. ai. n est évident qu'une équation dont le premier 
membre est égal à zéro , offre précisément le même 
cas que le polynôme de la proposition précédente. Ainsi 
l'algorithme par lequel on obtient la transformée en 
(x — i) d'une équation donnée en x, consiste dans le 
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mime procédé employé pour la tramfornution d'un po- 
iTnome d'une Toleur quelconque. 
Ëtant donc donnée Téquation.... 

X» — •jx+<j = o, 
les coeffîcîens de sa transformée en (j; — i) sont... 
H-3 — 4 + 1. 
Pareillement, pour l'équation.... 

x3 3x-~5sO, 

les coefficiens de sa transformée en ( jr — • x ) sont.... 
14-3+1 — 6. 
32. Par le même algorithme, on passera de la trans- 
formée en (a: — i) à celle en (a;— a); de celle-ci à la 
transformée en (x — 3); et ainsi de suite indéfiniment. 

On obtiendra donc très-promptementles coefficiens de 
ees dÎTersea équations. 
Coefficiens des équations, dans lé i^exemple du 11° 21... 

«n* i+o— 7dt 7 

en(x — l). . . 1+3 — 4"}- l 
en (a: — a). . . i + 6+ 5+ i 
en(a; — 3). . . 1+9+20+18 
etc. etc. 

Coefficiens des équations , dans le second exemple.... 

eax ..... . i+o— 1— 6 

- ea(x — i). . . 1+3+ I — 6 
en(« — ïj. . . i;t-6-l-iO — t 
en(x — 3). . . i + 9+ï5+i5 
etc. etc. 
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23. n est aisé d'obâerver que par ees transformations, 
on finit par avoir des coefficiens qui sont tous de même 
signe. 

Observons aussi que si Tëquation proposée n'est que 
du troisième degré , on peut obtenir les coefficïens de 
ses transformées successives par un moyen encore plus 
rapide que ralgorithme généraL Nos lecteurs le devine- 
ront sans peine à la simple inspection des coefficiens re- 
présentés dans le n° précédent. Dans ce cas j le calcul des 
transformées s'opère instantanément , sans avoir besoin 
d'écrire d'autres chiffres que ceux qu'on voit ici. 

34. Le même algorithme fournit le moyen d'obtenir 
les transformées en (x — 10), (x — 30), (j: — 3o), etc.; 
celles en(x — 100), (x — soo),(:c — 3oo), etc.; etc. 

II iàut , pour cela , substituer dans' la proposée une 
inconnue af- qui soit, respectivement, dix fois, cent 
fois , etc. moindre que x» I<es coefiBdens de cette éqnation 
en :!;' s'obtiennent , coniœe 2'oii aitît,jM(ns calcul, par le 
placement convenable de la virgule qui indique les dé- 
cimales. 

On se procure ensuite les transformées en (x^ — i } , 
(x' — 2), (a.' — 3),etc.;ou, ce qui revient au mémej 

"■ (^)' (^TT^- (^)' *"^-; o» ''■«° «"-••• 

(~^) ■ C-^^ • (=^)> etc:i«lon: qu'on a fait 

Il ne s'agit plus que de rendre les inconnues de ces 
transformées, respectivement , dix ou cent fois, 'etc. aussi 
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grandes ; ce qui s'opère par le déplacement convenable 
de la virgule dam leurs coefficiens. 
^ Soit , par exemple , l'équation 

x3 — 4x* + Zx — 6= o , 
dont on demande les transformées en (x— lo), (le^-lo), etc. 
On fera x = loc'; d'où..,. 

x'i — 0,403" -h o,o3x'— 0,006=0. 
Coefficiens des équations.... 

en x'. 1—0,4+ o,o3 — 0,006 

en ( ''~' ) ou (x' — 1 ), . . I + î,6 -!;• a,»3 H- 0,624 

en Ç'~'°) ou (x' — î)...n- 5,6 +1043-»- 6,464 
etc. . etc. 

Et par conséquent on aura , pour les coefEciens des 
équations.... 

en (x — 10)... I + 16 H- 323+ 624 
en (x — 20). . . I -(- 56 -I- 1048 ■+■ 6464 
etc. etc. 

On voit aisément comment , par une marche ana- 
logue, on se procureroit les transformées en (x — iV) , 
C* — Tj), etc. ; celles en (x — rf, ) , (x — ttî), etc. ; etc. 
a5. Si l'on veut avoir l'équation où l'inconnue de la 
proposée est diminuée d'un nombre de plusieurs chiâres, 
, par exemple, l'équation en {x — 3i2) ; on se procurera 
d'abord l'équation ea(x' — 3 ) , en faisant ï = i oox'; et par 
suite , celle en (x — 3oo) , comme il vient d'être indiqué. 
Puis on fera x — Soosiox'j on obtiendra l'équation 
en («'— i); et par suite , celle en (x — 3io). De cette 

3 
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ierrâhe , on passera i celle en (a;— 3ii); et de celle-à 
à IVquation demandée en (x — 3ia). 

Voici, par exemple, la marche qu'il fàudroit suivre, 
si la proposée était..» 

*3 — 4J!' + 3« — 6=0. . 
Soit :r= loo^'; d'où 

a/^— o,o4i:''4-o,ooo3:e' — 0,000006—0. 
Goefficiens des équations..... 

en a;' 1 — 0,04+ o,ooo3 — 0,000006 

en (af — !)...! + 2,96+ *,9io34- 0,960294 
en (x' — »)... 1 + 5,96-1-11,8403+ 7,840594 
en (af — 3). . . i +8,96-^6,7603+26,640894 
Ainsi les coefficiens de Téquation en(^ — 3po) sont.... 
I ■+■ 896 + 267603 -(- 26640894. 
Faisant ensuite x —r 3oo=zax*, on a les coefficiens des 
équations... 

en x' !-♦- 89,6+^676,08 + 26640,894 

en (j^ — l). - -i-l-sa,6-»-a858,a3-4-ap4o7,5a4. 

Or*' — I =— ^ — ; il s'ensuit qu'on aura les coeffi- 
ciens des équations.... 

eu (j: — 3io)... 1-1-926 + 2858234- 29407624 

en (x — 3ii )...! + 929 -(-287678 -1-29694274 

en (x—3i2)... 1 + 932+289539-1- 29982882. 

n est aisé de voir comment on obtiendroit l'équation 

OÙTinconnue de la proposée seroit diminuée d'un nombre 

décimal de plusieurs chiffres ; par exemple , l'équation 

en (x '—") : nous ne noui airêterons point i cet 

détaUs. 
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&6. En considërant le tableau des opérations par les- 
quelles on passe d'un polynôme en :r à son équivalent 
en (x — I ) [ 30 ] , on n'aura pas de peine à reconnoîfre 
Comment on peut passer réciproquement d'un poljnome 
en ( j: — I ) à son équivalent en a; ; et parconséquent ^ 
de celui en x à son équivalent en (a; + 1 ) , et ainsi de 
suite. Dans le premier cas , on a pris des sommas ; dans 
le second y on prend des â^érences. 

Choisissons pour exemple^ lepoljnome en x du n° lo, 
dont les coeffîctens sont.... 

a— 3-h5— .3; 

et son équivalent en (j;— i), qui a pour coefficiens.... 

3-h3H-5-i-i. 

. Pour passer de cdui-ci Â l'autre j on écrit ses coefficient 
et on procède comme il si)it : 

Coefficiou du poljrnome en (j;— i )... 3 + 3 + 5+ i 
Stiîtesdanschactue desquelles le ( i*«... .3 + 1+4 — 5 

n^'^ terme est la différence du j 3*"... a — i+5.... 

tenne qui le précède au terme J V^. . .a — 5 

n"~ delà mite supérieure. .. ( 4'*°">**3 >' 

On obtient ainsi les coefficiens du poljnome en x, et 
Ton se procurera de la même manière ceux du polynôme 
en (or + 1 }. En voici le tableau 

Coefficiens du polynôme en ......... ...3^3+ 5^ 5 

Suites de diffîrences prises «ui- i ''T^" ''"Z^'ï^'"'^^ 
Tant la loi qui Tient d'être indî- < f. *"*^ 7 + '7 
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Les coeflSciens obtenus pour le polynôme en (x-hz), 
sont... 

2 — 94-17— î3; 
ce qu'il est d'ailleurs aisé de vérifier par le procédé 
inverse. 

37. On a remarqué ci-dessus qu'en opérant les trans- 
formations successives en(a: — i), (a;— 2), etc., on par- 
vient à une transformée en (x — m) , dont tous les termes 
sont de même signe. Ici l'on observera que les trans- 
formations en («+1), (jî-Ha), etc. conduisent à une 
transformée en (x-ï-u'J, dont les termes ne présentent 
que des variations de signe ^ comme on le remarque dana 
le polynôme en (x-^-i) du dernier exemple, dont les 
coefficiens sont alternativement précédés du signe ■+■ et 
du signe — • Lorsqu'on est une fois parvenu à ce poly- 
nôme en ( :c -t- 1/' ) j les transformées ultérieures en 
(xH-w'H-i), (:c-+-ï<'-i-2), etc. n'offriront aucune 
permanence de signe : cela s'apperçoît par la nature même 
du procédé. ■ 

IJres équations du troisième degré sont susceptibles 
d'une abréviation analogue à celle qui est indiquée au 



y Google 



(>I) 



CHAPITRE III. 

Dwërses nottons fournies par V Algèbre , concernant 
les équations numériques. 

48. O N peut toujours transpdrter dans un même 
membre tous les termes d\me é^ation , ensorte qu'elle 
l>aroisse sous 'cette forme: 

m étant un nombre entier positif; les coeffîciens ayant 
par eux-mêmes une valeur positive ou négative , et quel- 
ques-uns pouvant aussi être nuls. C'est sous cette form^ 
que nous considérerons toujours les équations. 

Le but principal qu'on se propose dans la résolution 
d'une équation déterminée , est de trouver exactement 
ou par approximation , s'il y a lieu , tous les nombres 
réels , dont la substitution , à la place de Vinconnue , 
pend nulle la somme de tous les termes du premier 
membre. On donne à ces nombres le nom de racines 
réelles de FéqucUion ; elles sont ou positives ou négatives. 

49. Xe nombre des racines réelles d'une équation ne 
peut jamais surpasser m, c'est-à-dire y le nombre qui éa 
indique le de^ j îl peut lui ^tre inférieur , ou même être 
nul. L'excédant de 773 sur le nombre des racines réelles 
est nécessairement un nombre pair , indicateur du nombre 
des racines imaginaires qui satisfont à l'équation. 

On entend par quantité imaginaire , le symbole d'un 
résultat d'opération, impossible à obtenir, à raison de 
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son absurdité : par exemple , la racine C[uarrée d'une 
quantité négative , telle que (/"— 4. 

Toute raclae ou quantité imaginaire se peut réduire 
àTune de ces formes, ^Hh A ^v'' — B,et4: A — v^ — B, 
A et B étant des quantités réelles. Si une équation a une 
de ses racines sous une de ces formes, elle en a nécessaire- 
ment une sous l'autre ; les racines imaginaires se trouvant 
ainsi toujours unies par couples. 

3o. Toute équation qui a pour racine un nombre ^n, 
est divisible par le (acteur x'^n ; celle qui a une couple 
de racines imaginaires, est divisible par le facteur réel 
du second degré , X* 4^ a Aa: -f- A* H- B. 

Généralement , une équation du degré m est le produit 
de m facteurs amples , soit réels , soit imaginaires : le 
nombre des Jeteurs simples réels est égal à celui des ra- 
cines réelles de Téquation. 

3i. liorsque, par la substitution d'un nombre n à U 
place de ^ y la somme de tous les termes de l'équation est 
rendue égii& à une quantité positive; et que la substitu- 
tion d'un autre nombre n' donne au contraire un résultat 
négatif, OD est assuré qu'il y a une ou plusieurs racines 
en nombre impair, dont la valeur est comprise entre n 
et b', et réciproquement 

Mais la substitution ne donn&point de résultats désignes 
différens > lorsque les racines comprises entre n et n sont 
en nombre pair* 

La substitution de quelque nombre qfue ce soitne donne 
que des résultats positifs , lorsque l'équation n'a que des 
racines imaginaires* 
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3a. Quaad on change , dans une équation , le signe des 
termes dii rang pair , ou de ceux du rang impaî^ , les ra- 
cines de réquation , après ce changement, sont les mêmes 
qu'avant, au signe près ; c*^t-à-dîre que les racines néga- 
tives deviennent positives, et que les positives deviennent 



11 s'ensuit que pour trouver toutes les racines réelles 
^une équation , il 8u£Glt de savoir trouver les racines 
■positives. 

33. Toute équation de degré impair a , pour le moins , 
une racine réelle positive, si son dernier terme est négatif; 
on une racine réelle négative , si ce terme est positiî*. 

Dans les équations de degré pair , il y a toujours , pour 
le moins , une racine réelle positive , et une autre négative, 
si le dernier terme est négatif ; mais à ce terme est positif, 
on n'en peut rien conclure pour la réalité des racines. 

34. Le résultat de la substitution* d*im non^re + » , à 
la place de ^, daos une équation donnée, est égal au terme 
tout connu de sa transformée en (a: ^n). Far conséquent 
y^» est une racine de la proposée, lorsque le dernier 
terme de la transformée en (x^n) est égal à z^ro^ £t 
généralement, la proposée a autant de racines égales à +n , 
qu'il y a , dans cette transformée , de termes consécutiÊ , 
À commencer par le dernier , qui égalent zéro. 

35. Ta somme du coefficient du premier terme d'une 
équation et du plus grand coefficient de signe contraire 
étant prise sans qu'on ait égard aux signes, et divisée par 
le premier coefficient, -le quotient est plus grand que la 
plus grande raciue positive qui puisse appartenir & Téqua- 
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tîoa ; et ce quotient s'appelle une limite de cette plus 
^ande ncine. 

Si le coefficient du premier ferme de Téquatioa est 
-4; I j le plus grand coefficient négatif, pris positivement 
et augmenté de l'unité, est une limite de la plus grande 
racine positive. 

On a, pour obtenir une limite plus approchée delà plus 
grande racine positive , divers moyens qu'il est inutile de 
rappeler îci. Observons seulement qu'on peut souvent y 
parvenir'en ùÂsantx^iox' j onx^ioox'j etc. , l'équation 
en x' pouvant indiquer unelimite de la plus grande valeur 
de x'y qui décuplée, ou centuplée , etc. , donne pour a; 
une nouvelle liâûte beaucoup plus rapprochée. 

Exemple..,, 

Equationea^. x*-^ 2x*-i~ 3x* — 45t=o 

Equation ena;'=-—. . .a;'*H-o,2a;;'4-o,o3V»-^o,045i=o; 

la limite en plus de tétant i,045i , cdle de :r est io,45i; 
et cette dernière est bien plus resserrée que 402, limite 
indiquée par le plus grand coefficient négatif de l'équa- 
tion en X, Cette limite plus resserrée peut se reconnoître 
à la seule vue de la proposée, par une simple opération 
mentale. 

Le terme tout connu de l'équation étant divisé par la 
somme de ce terme et du plus grand coefficient de signe 
.contraire, prise sans égard pour les signes , le quotient est 
plus petit que la plus petite Racine positive que l'équation 
.puisse avoir ; il en est une limite. 

36. L'Algèbre fournit le moyen de préparer une équa- 
tion , de manière que son premier terme n'ait d'autre 
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coefficient qae Vumté , et que les antres coe£Scîens soient 
tons des nombres entiers. Il en résulte que les équatipns 
i résoudre peuvent toutes être considérées conune rame* 
liées à cette forme. 

Véquation ainsi préparée ne peut avoir pour racines 
réelles que des noinl»«s entiers ou des nombres fractioa- 
naires irrationnels. En général ^ ces racines irrationnelles 
ne sont susceptibles d'être déterminées que par approxî- 
mation. 

37. L'A^èbre donne aussi le moyen de débarrasser une 
équation des radnes égales qu'elle peut.avoir,ensorteque 
les racines multiples n'y subsistent plus que comme racines 
simples. Ainsi les équations à résoudre peuvent être con- 
bdéréea comme n'ayant que des racines inégales. 

38. Une équation ne peut avoir plus de racines réelles 
poâtives , qu'il n'y a de variations dans la succession des 
s^es de ses coefficîens ; ni plus de racines réelles néga- 
tives , quU ne s'y trouve de permanences de signes : telle 
est la fiimeuse règle de Descartes. 

Ainsi , dans le cas où toutes les racines de Péquation 
sont réelles ^ il y a précisément autant de racines positives 
que de variations de signe , et autant de racines négatives 
que de permanences. 

Quand un des coe£5cîen5 de l'équation est zéro, et que 
les coefficiens du terme précédent et du suivant sont de 
même signe, l'équation a nécessairement des racines ima-, 
ginaires. 

On peut reconnottresîuneéquation a tontes ses racines 
réelles ou non , au moyen de l'équation dont les racines 

4 
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sont les qiiarrës des différences des raclnea de la propo- 
sée. Dans le premier cas , cette équatioa aux quarrës des 
différences n'a que des variations de signe; tandis qu'elle 
a nécessairement des permanences, si la proposée a def 
racines imaginaires. Mais le calcul des coefficiens de cette 
équation est en général tellement pénible , qu'on n*est 
guères tenté d'employer ce moyen. 

39. On peut déduire de la règle de Descartes , les deux 
propositions suivantes : 

1°. Une équatioa en:c, dont toutes les racines sont 
réelles , a autant de racines comprises entre zéro et p , 
qu'il y a de permanences de signe dans la {ransformée en 
(x — p) ', de plus que dans l'équation en x. 

2°. Une équatioa de cette espèce ne peut avoir , soit 
une, soit deux , soit n racines comprises entre zéro etp ^ 
si sa transformée en(x — p') n'a pas, respectivement, une, 
ou deux , ou n permanences de sigae , de plus que l'éqt»- 
tion en x. 

Nous avons même de fortes raisons de croire que la 
seconde proposition est applicable à une équation quel- 
conque. 
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CHAPITRE IV. 

'Exposition de ia noupeUe Méthoâa. Première Partie* 
Cas où Von rCa besom que de cette partie de la 
Méthode. 

40. JNous allons malatenatit exposer successivement les 
divers procédés cpii constituent notre Méthode , en ren- 
voyant aux Tfi' du chapitre précédent , où sont contenus 
les principes qui savent de base aux résultats que Ton 
obtient par ces procédés. Pour concevoir le rapport des 
uns aux autres , il suffit au lecteur qui ne seroit point 
assez avancé dans PAIgëbre, de tenir les principes pour 
démonfrés^ sans chercher à en connottre la démonstra- 
tion ; et s*il ne veut que pcuséder le Tnécanisme de la 
Méthode j il Q*a besoin que de savoir opérer les trans- 
formations , conformément à l'algorithme du second 
chapitre. 

41. Ktant donc donnée une équation en ;r du degré m , 
on se procurera ses transformées successives en (x — i), 
(s — 2), (ic — 3}, et ainsi de suite, jusqu'à ce qu'où 
parvienne Â une transformée en ( x—r u) , dont les coeffi- 
cîens soient tous de même signe. 

Cette dernière transformée ne pouvant point avoir de 
racine positive, le nombre entier u est une limite de la plus 
grande valeur positive de rinconnue. 
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S'il arrive que la proposée elle-même n'ofire que de» 
permanences de signe, il ne reste à chercher que 1^ 
racines négatives qu'elle peut avoir , et on procédera 
conime il sera dit plus bas [44]- 

42. Lorsque le dernier coefficient d'une équation qui a 
pour inconnue (x—p) , est égal à zéro , Téquation en ic 
a une racine égale au nombre p j et plus généralement , 
si n coeffîciens consécutifs de la transformée, à compter 
du dernier , sont égaux chacun à zéro , la proposée a n 
racines égales, chacune, kp [34]. Par cette circonstance, 
l'équation en {x — p) se trouve abaissée de n d^és^ 

A raison de cet abaissement, il peut y avoir quelque 
avantage à ne débarrasser l'équation de ses racines égales, 
qu'après avoir opéré les transformations du n° 41. 

43. Lorsque W dernier coefficient d'une équation ea 
{x — p) est de signe contraire à celui de la transformée 
eu(_x — p — X ), la proposée a une ou plusieurs racines en 
nombre impair, dont la valeiu? est comprise entre ^ et 
^ 4- 1 . Car les cocfficiens dont il s'agit , expriment préct^ 
sèment les résultats que donne la proposée, quand, on y 
met succeœivenwnt p et p -H 1 à la place de tr[3ij» 

44. Les racines négatives de la proposée étant , au signe 
près , égales aux racines positives qu'aïu-oit cette équation 
si les signes de ses termes pairs étoient tous changés, oa 
fera ce changement, puis on opérera comme ci-dessus [41] , 
et on obtiendra des résultats analogues. 

45. Far cette première partie de la l^éthode^ on trouv^ 
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en certains ctfs r toutes les racines réelles âe l'équation, 
soit exactement, soit approximativement , à moins d'une 
unité près. 

Un premier cas est celui où la proposée n'a ni racines 
imaginaires , ni pluaeurs racines réelles comprises entre 
deux nombres entiers/? et p-f- 1. 

Un second cas est celui où l'on sait d'avance que toutes 
les racines de la proposée sont réelles, encore que parmi 
Ces racines, il y en ait • d'incommensurables comprises, 
en tel nombre G[ue.ce soit, entre deux nombres entiers 
consécutifs. 

Un troisième cas a lieu , lorsqu'on sait que l'équatioa 

n'a qu'une racine réelle, positive ou négative, ou bien 

- qu'elle en a deux , l'une positive , et l'autre négative , 

ainsi qu'il arrive dans des équations de cette forme , 

45. Premier exemple. Soit l'équation.,,. 

**— 10*3 -(- Soie' — S+r-H a7 = 0, 

Coefficiens des équations.... 

en* ir-iOTt>36 — 54-1- 17 

en(a!— i}...i— 6j,.i%— 8-(- o 
en(a;— î)...i— 3+ 3 — 1 
en(« — 3),..i-H oH- 0+ o. ' 

I<es racines de cette équation sont donc i et 3 ; cette 
dernière racine est triple [41], c'est-J-dire que la proposée 
est divisible par {^x — 3)3. 
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Second exemple.,., «3 — Sa'-j-^-J-yŒO, 
Goefficiens des équations,.... 

en X I — 5+ 14- 7 

en (x — i)...i — â— 6-^- I 
en {x — a)...i-f- i — 7 — • 6 
en (;i: — Z)...t+ 4 — 2 — Il 
en (;r— 4}...n- 7+ 9— 8 
en {x — 5)...i-(-io^a6-t- 9. 
La proposée a donc deux racines positives incommen- 
surables , dont les valeurs sont respectivement comprises 
entre x et 2 , et entre 4 et 5. Four avoir ensuite la racine 
négative, on change les signes des termes de rang pair 
'dans la proposée [44] , et Ton a.... 

■x3-(-5x*-(-x — 7 = o- 
Goefficiens des équations..». 

en 1 = — X . . I +5-4- 1 — 7 
en (x — i). . . 1-^8-1-14-1-0. 

iDonc la racine négative de la propoe^e «wt — z. 

Troisième exemple,.., «3 — y^c-f-y =0. 
Goefficiens des équations.... 

en X. iH-o — y-f-y. 

en (4;— i). . . I-I-3 — 4-1- I 
en (x—si), , . i-t-ÔH-S-Ki. 
Goefficiens des équations.... 

en X = — X. . . I — o — 7 — 7 
en (x — 1). ..!-+-• 3— 4— i3 
en (x— '»). . . n- 6-t-'8 — i3 , 
en (x — 3). . . 1+ 9-t-i4— i 
en (x — 4). . . i-4-i»-l-35-t-a3. 
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L'ëquation proposée étant de celles qu'on sait avoir 
toutes «eq laeiites réeUfs , il eu résulte que non -seule- 
ment elle a une racine nésative dopt ta valetu: fst entre 
— 3 et — 4[43], mais aussi qu'elle a deux autres racines 
positives comprise entre i et a j parceque la transformée 
en(x — a) a deux permanences de signe de plus que 
celle en (x— i ) [3g]- Telle est, dans ce cas , la consé- 
quence delà règle de Descartes. 

Quatrième exemple..,. x^~.- 1745 = o* 
Coeffîciens des équations.». 

en ^ I-+- o-h — 1745 

en (x — i)...i-)- 3-H 3-^1744 
en (a; — a)f..i-4^ 6;4-.ia' — ï737 
en (x — 3)-. .1-1- 9-f- ay — 1718 
en (x — 4)...i-*-ia-t- 48 — 1681 
en (jc — 5)-"i-|-i5Hl7 75 — i6ao 
en (x — 6}...i-t- j8-i-io8 — iSag 
en (x — 7)...i-*-in-i47 — 140a. 
en (x — 8] -.-i-(- 2.^ + 193 — ia33 
en (x — 9). ..i-t-a7-)-a43 — 1016 
en (« — ip)...i-t-3o-l-3oo — 748 
en («— ai)...i-(-33-|-363— 414 
en (x — ia}...i-l-36-f-43a— 17 
en (:r— i3>..i-)-39-t-5o7!i^ 452. 
Donc la racine de l'équation est entre la et i3. 

47. Nous avons suivi dans ce dernier exemple, la 
mardie la plus longue ; car il est aisé de voir que x 
devant être un nombre entier, exprimé par deux chiftes, 
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on pouToit d'abord se procurer les transfonnëes en 
{x — Jo), (x — ao), etc., par le procédé indiqué plus 
haut [24], en faisant d'abord x = loxf, ce qui chaogeoit 
l'équation en..... xi — 1,745 = o. 
Coe£Bciens des équations.... 

en *' I + o + o — 1,745 

en(îr^)ou (^'^ i}...H-3+ 3-0,745 

en(H=^ ou (a;'— ï>.-.H-6h-I2 + 6,»55 

£t par conséquent.... 

en(x — io)...i + 3o-)- 3oo — 746 
en {x — ïo)...i +60 + 12004-6255. 
Donc la racine est entre 10 et 20. Il ne reste qu'à se pro- 
curer les transformées successives après celle en («— 10), 
jusqu'à celle en (,x — 19) tout an plus. 
Coefficiens des éqoations.- 

en (;r— io>-i-l-3o-t-3oo— 745 
en (X— ii;---i+33+363— 414 
en (a:— i»)---i + 36+43»— '7 
en («— ■i3)...r+39+5o7+452. 

Et l'on conclura , comme plus haut , que la racine 3»"' 
ou cubique de 1746 est entre la et i3. 

La nouvelle Méthode offi-e donc un moyen d'ex- 
traire, par des additions et soustracUons , la racine 
„<*"•, exacte ou approchée , d'un nombre quelconque. 
Si l'on vent comparer cette méthode avec lea anciens 
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■procédas , nous laissons à juger lequel des- deux •moyens 
mérite la préférence. 

48. .Le procédé que nous avons employé datis le 
u** précédent , n'est pas applicable seulement aux équa- 
tions à deux termes; on peut aussi l'employer dans une 
équation quelconque , toutes les fols qu*on aura sujet 
de penser , d'après l'examen des coeffieiens dé la pro- 
posée , que le plus grand nombre entier , faisant partie 
de la plus grande racine positive, peut être exprimé par 
plusieurs chifii-es. Dans ce cas j il pourra être plus con- 
venable de faire x = lox , on x = loox', etc., et de 
se procurer d'abord les transformées en {x — 10) , 
(:» — io) > etc. ; ou en (.r — 100), (jc— 200) ,etc, etc.; 
ou bien encore , de résoudre l'équation en .?;' , à l'aide 
des transformées successives en {x' — !)?(■«' — a),etc.j 
puis d'en déduire les valeurs de x. 

Ces remarques détruiront sans doute cette objection 
que l'irréflexiojp pourroit opposer à notre Méthode; 
savoir : « que si les racines étoient exprimées en nombres 
» un peu grands- , la' Méthode seroît impraticable 
» par sa longueur , et qu'on auroit beaucoup plus tôt 
» fait de chercher les mêmes choses par les méthodes 
» ordinaires », 

On peut se rassurer contre cette prétendue longueur , 
puisque le nombre des transformées successives exigées 
par cette Méthode , si faciles d'ailleurs à obtenir par 
notre Algorithme , est égal au nombre des chifires qu'on 
veut avoir à la racine , plus la somme de ces mêmes 
chiffres considérés comme n'exprimant chacun que des 

5 



y Google 



(34) 
xuàtit amples. Far exemple , pour avoir le nombre 8ia, 
le nombre des transformées seroit 3-f>8 + z-t-a^i4. 

49. Veut-on maintenant avoir , dans les cas prëcé- 
dens, des racines plus approchées , à telle unité déci- 
male près qu'il plaira, on peut employer la méthode 
d'approximation (jui sera exposée ci- après, au Cha- 
pitre VI. 
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CHAPITRE V. 

SuiU de Veicpoêition de la Ttouneîle Méthode. Secundo 
Partie. Coê où cette ParUè, jomte à la première, 
suffit pour faire découvrir les limitée de ioiOe* lêg 
racmes réelle* i^une éqwUion. 

5o. Lbs cas mentionnés dans le chapitre précédent ne 
sont pis les plus nombreux. Tantôt l'équation à résoudre 
n*a que des racines imaginaires; tantôt ses racines sont 
toutes réelles , mais on l'ignore , et plusieurs d*entr*ellej 
ayant pour limites les mêmes nombres entiers j) etjHri , 
pn ne peut les découvrir toutes par les seules transfor- 
mées en {x — 1 ) , {x — 2) , etc. ; d autres.fois quelques- 
unes des racines sont réelles, et d'aùtl-es soUt Imaginaires, 
sans qu'on le sache ou qu^on soit institut dit nombre de§ 
unes ou des autres. Pans ces diverses circonstances , ôrt 
aura recours à des transformées fTo/Za^raZAr, eà la manière 
qui va être expliquée. 

5i. Il faut d'abord observer que la ï^solution des équa- 
tions se réduisant à la recherche des racines positives [3aJ, 
cette recherche elle-même se réduit à celle des racines 
positives qu'une équation quelconque peut avoir au-des- 
BoUs de l'unité. Ceci est une conséquence des transforma- 
tions successives ; car if est évident que pour connoître 
toutes les racines positives de,. l'équation en jr, il suffit 
de connoître respectivement les racines positives infé- 
rieures à l'unité , X ^. de la proposée \ %^. de sa transformés 
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éo.(x — i); 3°. de celle en (a:— â); et ainsi de suite, 
jusqu'à la dernière transformée qui conserve quelque va- 
riation de signe. On voitcn effet que pour découvrir les 
racines que la proposée peut avoir entre^ et^+i, il ne 
s'agit que de trouver dans Téquation en (^ — jp),les 
valeurs de l'inconnue (x—p) comprises entre o et i. 
Tel est donc le problême dont il faut olitenir généra- 
lement la solution : Etant donnée une équation qui n'a 
point de racines égales , s'assurer si elle a , ou si elle n'a 
pas des racines comprise^ entre o et i. 

Sa. Lorsqu'on ignore si l'équation proposée a toutes- 
ses racines réelles , l'examen de la succession des signes 
ne fournit plus un indice certain de l'existence dés racines 
qui peuvent être comprises entre^ eip •+■ i^Si l'équatîon- 
cn (jT; — p — i) a. des permanences de signe de plus que 
l'équation en (:c — /?) > ïc sign^ du dernier terme dans 
chacune de ces iéqu^tions étant ïe même, on .peut seule- 
ment, soupçonner qu'il y. a des valeurs de (a: — p) entre 
zéro et un ; et pârcpnséquent des valeiu-s de x entre p 
et pH- 1 ; mais ce soupçon reste à vérifier. 

D?une autre part , si la seconde proposition mentionnée 
au n^ 3o étoit admise comme principe général pour une 
équation quelconque , .ce principe fourniroit un motif 
constant, d'exclusion contre toute valeur qu'on vondroit 
attribuer à (:c — p) entre zéro et un j toutes les fois que 
Véquatibn en (:t—p — i) , n'a 'ç.as plus de permanence 
de'sigaé'qué Féquàtion,' èii (x-rp)- X)ès lOrs on déter- 
minieroit eut le chaîn^V ?ù *riô;^én des exclusions qu'on 
séroit autorisé à pi'bnûiicerj'ïes 'seuls nombres entiers 



y Google 



(■37) 
parmi lesquels on doive chercher ceux qui sont , & mtHns 
d'une unité près , les racines de Téquatioa proposée. 
Comme nous nVpporterons point ici. de preuves de la 
géaéralité de ce principe , nous allons recourir à un autre 
motif de rejet. 

53. Soit, par exemple, cette équation.,., 

x3 — 4x' -h 3a; — 6 = o j 

réquation inverse en 2 ou ^ est , comme Ton sait , celle 

dont les coefficiens sont les mêmes qi^e ceux de Téqua- 
tion en x , mais en ordre inverse.... 

6x3 — 3a*-f-4z — i = o, 
La transformée en ( ^ — i}est.,« . 
6(z — i)3h-i5(z— i)*-4-=i6(a — i)-h6 = o. ■ 
Cette transformée n'ayant que des permanences de 
signes, ^ffre un indice ou critérium certain de l'absence 
■ de toute racine réelle entre zéro et un , dans l'équation 
en X. Généralement réquation en x ne peut avoir plu* 
de racines entre o et t , que la transformée en (z — i) 
ou (— — 1^ n'a de variations de signe. 

Et si Véquation en (z — i) a son dernier terme né- 
gatif , celle en ;r a , pour ]e moins, une racine réelle 
entre zéro et un. 

54. Appliquons ce critérium à Téquation.». 

x^ — 2X — 5=:o, 

et iàî^ons — ?=a , ^ -s, , s^^e,, et ainsi de suite. 
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CoejBîciens des équations.... 

enx i-fo — a — S en (z — i). ,;.5-f.i74.iy-f. 6 

en (j:— i)....i-f-3+ 1—6... .en (z,— i)..,.6-i-i7-f iS-f- i 
en (-r — a)....i+6+io — i....en (z,— i)...,i— 7— 23— HÏ 
en (a;— 5). . . . i+9+.a5H-i6. 

Et pour la recherche des radnes Dégatives, soitx= — i, 
j = z , etc. 

CoefiBciens des équations.». 

en t 1 — — 3+5.... cit (ï— i)....5-f-i5-(-ii4-4 

en(i— 0....ï+3-hi+4. 

Ces transformations collatérales çufBseat , comme Ton 
voit , pour la résolution approximative de Téquation, à 
moins d^une unité près ; elles donnent Texclusion à tout 
nombre négatif; et elles excluent en même temps tout 
nombre positif, excepté le nombre a,. lequel est admis 
pour le plus grand nombre entier compris dans la racine , 
par le double motif que le dernier terme de l'équation 
en (:r^ 3) est de signe contraire à celui de Téquation 
en (x — 2), et que le dernier terme de l'équation colla- 
térale en {z, — X ) est négatif : ces deux mpti& coïncident 
. toujours ensemble. 

55. Ces transformations sufEsent aussi pour détermi- 
ner , à moins d'une unité près , les racines réelles d'une 
équation j toutes les fois qu'à chaque couple d'équations 
en (x — p) et (x — p — i), dont les derniers termes 
respectifs sont de même signe , correspond une équation 
ccdiatéAde en (j?^ — t) qui n'a que des pecnlanences de 
signe. 
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Sxui^U. I • .x*-—i3x^ + 58x' — i3îï-t- laj =!o. 
Coefficiens des équation). . . 

mx 1— ia+58— i32+iai . . .m (x— i). .lai+SSa+SSS+iga+Sfi 

•ii(x— i)...i— S+a!— 48+ 35...oo(i,— i).. 36+ 9S+100+ 48+ 9 
ea(»-«)...i— <+io— i«+ s...m(f^i).. 9+ «4+ ,8+ iS+ '4 
«i(»-3)...i4. 0+4+ 0+ 4...on(«,-i),. 4+ i5+ aB+ a4+ j 
mlx—4)...i+ 4+">+ <»+ 9- 

Les transformées collatérales donnant ici l'exclusion à 
tout nombre positif, et la proposée n'ayant point de 
permanence de signe, parconséquent point de racine 
négative , il s'ensuit que toutes ses racines sont ima- 
ginaires. 

Autre exemple. . . . x^ — 5x3 -t- 5;c' -t- 6 — 12 = 0. 

Coeffîciens des équations.». 

«« » >— 5+ 5+ 6— ia....en (>— i}....ia-|-4a+49+a5+ 5 

<m (j>-i)....i— 1— 4+ 5— 5....ea («,—0.... 5+15+19+14+ 4 
«a (»— a)....i+ 5— a— a— 4... .an («,— i). •• 4+i8+3a+aî+ 4 
™ l»-3).-..i+ 7+i3+ 7— 4....eo (ar-i)".' 4+ 9— 11— î8-«i 
, ™(*-^....i+ii+4o+58+3a. 

- Puis ou fait x^^ — x, - = z, etc. 

GoefiGciens des équations.... 

«■ « 1+5+ 5— S— la ta (ï— i)...ia+54+85+ 5i+ 7 

•a (x— i)...i+ 9+!i«+ aS— 7 aa (1,-1)... 7+ 5— 55— 10a— 5a 

«1 (I— !>)...i+i3+59+io«+5a. 

D'après les transformées collatérales , on reconnoît que 

les seules racines réelles de l'équation sont 3 et i , 

à moins d'une unité près. 

56. L'uniformité des signes dans l'équation en (z, — i ) 
ne permettant pas d'attribuer aucune valeur à (x — f) 
entre et 1 , on peut demander si la proposition inverse 
est également vraie ; c'est-à-dire , si cette uniformité a 
toujours lieu, lorsque x — f n'a aucune valeur positive 
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infërîear'e à funîté. Si cela ëtoit , on Voit que l'emploi des 
transformations collatéralesiie foumiroit pas seulement un 
motif certain d'exclusion contre des nombres qui n'ap-' 
partiennent pas aux racines de Téquation proposée , mais 
qu'il feroît aussi connoître avec certitude les nombres 
entiers qui sont, à moins d'une unité près, des racines 
de cette équation. 

57. Pour obtenir la répons e àcette demande , il faut 
considérer que si x — p n'a pas de valeur entre zéro et un , 

alors réquation en z} ou ■ ■■ n'ayant pas de valeur su- 
périeure à l'unité, la transformée en ( ;?;— i ) ne peut avoir 
pour racines réelles que des racines négatives. Donc tous 
les facteurs réels simples que cette transformée peut avoir, 
sont de la forme Z} — i -h A ; et si ces facteurs ne sont 
associés qu'à des facteurs du second degré de la fonne 
(z,— i)'-tP(^^— ï)-hQ,(A,P et Q étant positiis 
par eux-mêmes) , il est évident que la transformée en 
(^^ — I ) n*a pour lors aucune variation de signe. Or cette 
forme des facteurs du second degré a toujours lieu dans 
la transformée, à l'exception d'un seul cas, savoir, celui 
où l'équation en (a; — p) a une ou plusieurs couples de 
racines imaginaires de la forme -hy+l^ — <P ; ensorte que 
y et 9 étant Tun et l'autre moindres que l'unité , on ait 
f <fii — f) i et parconséqueht * < ^. 
En effet lorsque 
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( 4î ) 
la. partie réelle Tr^ifT —me peut être positive, à moins 
que le dénominateur y* H- ^ ne soit plus pelit que_/; ce 
qui n'a lieu qu'autant quey et ? sont des fractions , et 
qu'on a ^<f—f* , ou ? <f{ » — f) î d'où il suit que 
Ç est alors moindre que \ ou 0,26 ; vu que ^ est , comme 
on sait , le plus grand produit que puisse donner une 
fraction multipliée par son complément & l'unité. 

Ce cas est le seul qui y introduisant dans la transformée 
en (a, — 1) des fecteurs delà forme («,—i)*—P(z^—i)+Q, 
pourroit y donner lieu à des variations de signe , et laisser 
subsister la présomption de l'existence des racities entre 
zéro et un dans l'équation en {x — p). 

58. Ce cas d'exception s'évanouira nécessairement par 
l'effet des opérations ultérieures de notre Méthode , 
comme on ra le voir dans le chapitre suivant. Mais il 
suit dès à présent, du numéro précédent , que k seconde 
partie de cette Méthode fait connoître avec certitude» 
tantôt l'absence de toute racine réelle dans Téquation 
en (4; — p) entre et i ; tantôt l'alternative de l'exis- 
tence de plusieurs racines entre zéro et i , ou de celle 
d'une couple , au moins, de racines imagiaaîres , dont la 
partie réelle est une fraction proprement dite , tandis 
que la quantité précédée du signe — sous le signe ra- 
dical , est moindre que 7 ou 0,26, et même que le pro- 
duit de la partie réelle par son complément k l'unité. 
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CHAPITRE VI. 

"Pin de Vexposiiion de la nouvelle Méthode, Troisième 
Partie. 

Z^' JLoRSQD^ÔN sait avec certitude que la proposée a 
une ou plusieurs racines comprises entre p et^-|-i,il 
reste à trouver une valeur exacte de ces racines jusqu'au 
^irme chiffre détimal; et quand on a lieu seulement de 
présumer leur existence , il reste à opérer la vérification 
de ces racines douteuses. Un même procédé va remplir 
ce double objet ; C'est-à-dire que la méthode d'approxi- 
mation pour les racines déjàconaues, sera en même temps 
une méthode de vérification et d*approximation pour 
celles qui ne sont que soupçonnées. 

60. Soit qu'on ait la certitude que l'équation en (^x — p) 
a quelque racine comprise entre o et i , soit qu*on se trouve 
seulement autorisé à le soupçonner, on fait jo(j: — p)^x'. 
Autant X — p a de valeurs entre zéro et un , autant a^ ea 
doit avoir entre zéi'O et dix. Il fiiut donc, au moyen des 
transformées en (x' — 1 ) , (x' — 2), etc. , jusqu'à celles en 
(x'- — 10) tout au pluSj chercher les racines que l'équa- 
tion en x' a ou peut avoir entre o et 10. 

On se comporte dans cette recherche comme dans celle 
des racines de l'équation en x^ et Ton parvient de cetL« 



y Google 



(43) 
manière , soît à trouver la première décimale des ï-acines 
dont la partie exprimée en nombre entier /? est déjà con- 
nue ; soit à reconnoître et à vérifier , à moins d'un dixième 
près , l'existence des racines comprises entre ^ et (p-hi), 
qui jusques-là étoit douteuse , et qui cesse de Tétre , parce- 
que ces mêmes racines ne se trouvent point comprises 

ensemble entre (p-*""^) et (p + ^7^)» les diffé- 
rences de ces racines entr'elles pouvant d'ailleurs être 
indéfiniment moindres que -^; soit encore à détruire h 
présomption occasionnée par des racines imaginaires 
^-f- JX* — ff dans, le cas où le critérium ou moyen d'ex- 
clusion mentionné dans la seconde Partie [53] , ^est trouvé 
en défont [Sy]. 

. 6t. On parvient, disons-nous, à détruire ce soupçon 
h l'aide des équations en (*'— p') et en (^V— t ), toutes 
les fois au moins que le centuple de la iraction <p est égal 
ou supérieur à | j ou , ce qui revient au même , toutes les 
fois qu'on n*a pas ^ < ~ , ou bien f < o,ooa5. 

Pour s'assurer de ceci , il ne faut que faire attention k 
l'équation io(j:— p) =x, lorsqu'une valeur imaginaire 
de (a; — p) est /■+ ^ — ?, la valeur correspondante de afi 

est ^of-±\/^ — loo 9 , et celle de {^x — y") est 

(lo^ — p'} + ^ — 'oo f , ou bien /' i f/— lOO p , 
si l'on iâit jo f—p' =*=/'. On raisonnera donc pour l'équa* 
tion en (z'f — i ), comme on a fait râ-dessus pour celle 
en (2,-1) [58]. 

62. Ce qui pré<;ède va s'éclaircir par l'exemple suivant. 



y Google 



( 44 ) 
Soit à résoudre l'équation.... 

X3 — 5iX»-h76iX— 2655— oj 
ou bien , X étant égalé à lox, soit proposée cette autre 
équation—. 

x^ — 5,iJ:*H-7j6iaî — 2,655 = o. 
L'équation n'ayant point de permanence de signe, n*a 
point de racine réelle négative. 
Coefficiens des équations.... 

en 37.. 1—5,1+7,61— 3,655... en (B—i)...a,G55+o,355— 3,155—0,855 

VD.{x — 1)—> — 3,i+o,4i-|-o,t!55...en(z,— i)...o,855+a,975+i,a85-f-o,i65 
en(j — 3). ..1+0,9— 0,79+0,165... en(i;, — i)...o,iE5— .0,336 — o,i85+i,a75 
enCjr— 5}.;.i+3,9 + 4oi+.,375. 

Donc zéro est aduiîs comme racine approchée , à moins 
d'une unité près j le nombre i est exclus ; le nombre 2 est 
à vérifier. 

Pour l'approximation de la racine admise , soit XQX^af^ 
•^ ~ z, etc. 

Coefficiens des équations.... 

en af i — 5i +761 — 3655 



en (x' — i)....i — 48 4- 663 — 1944 
ta (af~r-2), ... I — 4S H- 569 — l'iig 

en (x' — 3j 1 — 43 4- 48a f— 804 

en (j/ — 4)....i — 39 -i- 401 — 363 
eii (x^—5). ... 1 — 36 4- 336 + 0. 
I>onc a;'== 5.J d'où X = 0,5. 

iV'. £• On voit que les équations ^collatérales en (jtf—j) f 
f z',— »i ) t Ptc. sont inutiles dans cette circon ^taace / pvrceque la 
translormée en (z — i) n'ayant t|u'iine variation de signe , il 
•'ensuit que xf ne peut avoir qu'une seule valeur entrée et 10 , 
ar n'en pouvant avoir qu'une entre zérd et an [55]. 
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Pour la vérification des racines douteuses, soît 

Xo(x — a) — ;t',-T;= a', etc. 
Coefficîens des équations.... 

en ar" i+ 9— 79+»65 en (i'— i). ...iS5+4i6-|-346+9« 

m (V—i)... .1 + 13—58+ 56 en (t',— 1).... 96+a3o+i84+5i 

en tli/— -ïV...i+i5— 3i+ 5i en (î'»— 1).... 5i+iaa+io6+36 

en C^— 3).... 1+16+ 3+ 3G. 

Donc j:' n'a pas de valeur réelle positive ; donc 2 est 
exclus, et Téquation est résolue. 

6Z. Autre exemple...* x^ — 3x* — 3a-3-t-ya;*-(-84H-â=o. 

Coefficiens des équations.... 

enr i— 3— 3+ 7+ 8+ a-enCs-i)... a+i8+ 59+ 86+54+1» 

en(a^0...i+ »— 5— 10+ 6+ia...en(a.-i)...i2+66+i34+iai+46+ 6 
•nCx-a)...i+ 7+i3— 3— 16+ «...en(î;.-i}- 6+14— 7— Sa— io+ 1 
•n(j:— 3)...i+ia+5i+88+5o+ 8. 

Coefficiens des équations.... 

*nx=:— «...1+^— 3-r 7+8— a...«n(»— i)...a+a— ^— 4+a+o 
«n ( X — 1).. , . 1+8 +19+13+3+0, 

Donc une des valem-s de ar est — i , et les transformées 
collatérales ne permettent de soupçonner d'autres rucines 
réelles qu'entre a et 3 et entre o et — i. 

Pour Ja vérification des racines douteuses positives , 
, soit 10 {x — a) = A',ou j; = 2 H--— . On obtient l'équa- 
tion en X par une addition convenable de zéros dans les 
coeiËciens de l'équation eu {^x—2). 
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Coefficiens des équations.... 

en a:* i-f- 7o+i3oo— 3ooo— i6iooo-f-6ooaoo 

en (x'— i) 14- 754-1590+ i33ft— 161815+438371 

en (x' — a) i-f- So-f-igoo-f- 656o — i54o8o+37955a 

en (x'— 3). . ..i-H 854-aa3o-f- 13750—1 34935+ 134,01 3 

eo (x'— 4) 1+90+3580+19960 — 103400+ 14145 

en (x'— 53....1+ 95+3950+28350— 54375— 6S63S 
en (x' — 6).... i+i 00+3340+37680+ ii36o — 88704 
en (x' — 7).. .,i+io5+375o+483io+ 97145 — 30333 
en (x'— 8) . . . . i+i 10+4180+60300+305440+1 i3o88. 
Donc X a deux valeurs , Tune entre 4 et 5, l'autre entre 

7 et 8 ; et parconséquent les racines positives de x sont , 

k moins d'un dixième près , 2^ et 2,7. 

N, B. L'équation en ( t.— i ) ou (~^ — >) n'ajant que 

deux Tariations de signe , ne peut avoir que deux racines posi- 
tives [55] , et parconséquent ( ^ — a ) ne peut aroir plus de deux 
Tueurs entre o et i , ni x' plus de deux râleurs entre o et 10 : 
les transformées suecessîres disant ici connaître ces deux va- 
leurs j il est inutile de calculer les collatérales. 

Pour la vërification des racines négatives qui peuvent 
être comprises entre o et i , on fera 10 x ^ x', et par les 
transformées successives en(x' — i)>(x' — 2),etc. , on 
trouvera deux valeurs pour x', comprises respectivement 
entre 4 et 5 , et entre 7 et 8. D*où il suit que les racines 
négatives de x sonit — 0,4 et — P,7 , à mpins d'un dixième 
près, 

6+ Les équations en ( *' — p') et en ( a'^ — i ) peuvent 
n'être pas suffisantes pour déterminer l'admission ou le 
rejet de la totalité des racines douteuses. Alors on a recours 
^ux équations Qn.{x'-T-p')^i en (2V — x), qu'on obtient 
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dant comme on a fait ci-dessus pour les équations en 
(x—.p) et en (aV— i> 

■ Par ce moyen on approche j jusqu'à la seconde déci- 
male inclusivement , des racines dont IVxistence est déjà 
■■ reconnue, en même temps que l'on découvre les racines 
réelles )usques-là douteuses, qui étant comprises entre 

/p^£~\et (p-h^-^^\ n'ont point pour communes 

limites (p -i-^^-^) et (p -h^h-£^) , les diffé- 
V 10 100/ V 10 100 /' 

rences de ces racines enfr'ulles pouvant d'ailleurs être 

indéfiniment moindres que ^-i-. 

• On détruit aussi , par ce même moyen, le soupçon qui 
auroit'été maintenu dans l'équation en (a' — jç/) par les 
imaginaires J ' H^ X/^ — 100 p , toutes les fois, pour le 
moins , que loooo (p n'est pas égal ou supérieur à ^ ; ou , 
ce qui revient au mêpie, toutes les fois qu'on n'a point 

♦ < TTTïô s Oïl h\G,n ^ < 0,000025. Les raisonnemens sont 
ici les mêmes qu'aux numéros 58 et 61. 

. 65. S'il reste encore à vérifier des racines présumées , 
ou si l'oa veut pousser l'exactitude des racines découvertes 
jusqu'à la troisième décimale inclusivement, on voit com- 
ment la vérification et l'appi-oximalion se continueront 
pai" ieséquationseu(:r' — jo'jet en {z'^ — i ) qu'on obtient 

enfaisant loCx' — p') = — , el , ' , = a V. 

^ '^ ' 10 ' X — p '^ 

f.6. Rn procédant de la soite , au moyen des équalions 
en (a," — p"), en (a;' — p^), etc. etc., s'il y a lieu , on finit 
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par déterminer quelles sont , parmi les racines présumées 
de l'équation proposée en a:, celles qui doivent être admises 
et celles que l'on doit exclure. Généralement , on n'est 
dans le cas de recourir à l'équation en ( :r" — p^) , qu'autant 
qu*on veut avoir des racines exactes jusqu'à la décimale 
^Wffw inclusivement , ou que la proposée a des racines 
imaginaires dont la partie réelle n'est pas un nombre 
entier j et dont la partie précédée du signe — sous le 

signe \/'f est moindre que ■?- ;—, j encore , dans la seconde 

circonstance, ce recours n'est-il pas toujours nécessaire. 

Nous sommes donc arrivés , par notre Méthode , au 
but que nous nous sommes proposé , qui est de trouver 
exactement, jusqu'à telle décimale qu'on voudra, les seules 
valeurs réelles qui puissent être assignées à l'inconnue 
d'une équation numérique d*un degré quelconque; et 
nous y sommes parvenus par le seul emploi des deux pre- 
mières règles de l'Arithmétique. La pratique étant la 
pierre de touche de la commodité des diverses méthodes, 
nous desirons que nos Lecteurs s'exercent à résoudre les 
mêmes équations numériques par la nôtre et par celles qui 
l'ont précédée ; qu'ils résolvent , par exemple , l'équation 
du cinquième degré du n° 63, et celles du quatrième 
degré du n' 55. 
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NOTES. 



Sur le CHAPITRE I«. 

(A) JM ous aroDS dlf ; an SDJei du procédé qae M. Lagrangs 
a proposé pour corriger la méthode des substitutims successives, 
qu'il pouToît donoer lieu , en certains cas > il des milliers , et 
même à un nombre indéfiniment plus grand , d'itérations super- 
flues. Soit y par exemple , une équation du quatrième degré 
ajant une de ses racines entre o et t > une autre racioe entre 
] et :i ; une troisième égale i 4 , moins un demi-millionième ; 
et, pour dernière racine, 4j pl"S iin demi-millionième (on 
prend ici , pour plus gcande commodité , une &action ration- 
nelJe "). Dans ce cas , la limite de la plus petite différence des 
Tficines sera moindre qu'un millionième. Donc si l'on fait 
D < 'iqol 55- 5 '^sPS la progression arithmétiq ne o,D,3D,5D, etc. , 
le nombre des termes à substituer devra s'élever & plus de quatre 
millions ; taudis que cette même équation peut se résoudre par 
la. seule substitution des nombres o,i,a,3,4st5. Cette 
extrême multiplicité de substitutions est donc un luxe infiniment 
onéreux ; et l'on auroit , généralement , plus tôt fait d'employer 
successivement y pour les substitutions, an lieu de la série 
o , D , 3D , 3D , eic. t la série des unités simples ; puis , en cas 
d*insu£Bsance , celle des dixièmes ) puis encore celle des cenr 
tièmes, et ainsi de suite. 

Ce parti seroit préférable , lors même qu'on seroit tenu i 
en l'adoptact, d'opérer la substitution àta nombres de chaque 

7 
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série compris eotre cliaqiie lerme de la sfrie précédente et le 
terme suivant , c'est-à-dire , de substituer les dixièmes- compris 
entre o et i > entre i et a , entre 5 et 4 » ^t ainsi de suite sans 
exception , etc. Â plus forte raison , ce mode de substitution doit< 
il être préféré lorsqu'on a trouvé le moyen de se dispenser de la 
plupart de ces intercalations. ou substitutions intermédiaires , 
ainsi que cela se rencontre dans notre Méthode. 

Parle même motifs dans une équation dont la plus grande 
racine paroîtroit susceptible de renfermer dans sa Valeur des 
dixaines, ou des centaines^ étc.> ou devroit employer , pour 
les première?. substitutions j la série des dizaines ^ ou ceite des 
centaines , etc. Les termes de chacune des progressions arith" 
métiques qu'il conviendroit d'employer successivement, peuvent 
être représentés d'iine manière générale par o, lo", a.ïo", 
5. lo* , etc. ; n étant un nombre entier positif , ou zéro , ou un 
nombre entier négatif. On doit commencer par la substitution 
des termes de la progression dont la différence ,10" est la puis- 
sance de 10 immédiatement inférieure à la limite de la plus 
grande racine posilive. Si cette limite f par exemple , ètoit 
comprise entre cent et mille, la différence de la prediière pro- 
gression à employer seroit jo*. X.a derniire progression à la- 
quelle on puisse être dans le cas de recourir , est celle dont 
la différence est la puissance de 10 immédiatement inférieure 
à D} mais on - pourra souvent ^ ainsi que nous l'avons fait 
observer , se trouver dispensé d'en venir à celle progression , 
et même à plusieurs ' de celles dont l'emploi doit précéder le 
sien. L'exemple allégué au commencement de cette note en est 
une preuve sensible. Quoique les puissances de tout autre nombre 
que lO pussent être prises pour les différences respectives de ces 
progressions , ce dernier nombre doit^ en général , £tre adopté 
de'préférence , à cause de la' facilité des calculs, qui résijte 
de ce qu'il est la base du système de numération usité. 

Si les quatre premières racines d'une équation proposée, du 
sixième degré, éloient des imaginaires dont la partie réelle fût un 
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nombre entier positif moindre que S , lesdeux dernières racines 
jestantles mêmes que ci-dessus, c'est-à-dire, 4 — tsoÔïsï 
et4-f-7ï3iïïô; alors les quatre millions, et plus, desubsiitulions i, 
opérer^ seroient rigoureusement nécessaires pour la résolution de 
l'équation , seFon la méthode de M. Lagrange ^ et cette dure 
nécessité est encore un inconvénient exlrêmement grave. Pour 
résoudre une semblable équation , à moins d'une unité près , 
suivant la nouvelle méthode , il ne faut que quelques (ainutes. 

(B) En parlant du fameux théorème de Descarfes , l'illuslrp 
Auteur du Traité de la Résolulion des Equations numériques 
jrappellequelesAngloisatlribuentcet te règle à leur compalriole 
Harriot. Il est vrai que Desoartes, de son vivant même, fut 
accusé, par les Anglois , de cette espèce de plagiat , comme ils 
cnt formé depuis une semblable imputation contre Leibnitz. 
Mais en rappelant cette accusation surannée , qui n'a point 
empêché que le théorème dont il s'agit n'ait été constamment 
appelé la Règle de Descartes , il est jus'te aussi d'observer 
qu'elle a été détruite par plusieurs Auteurs du dix-sepiièm9 
siècle. Le P. Preste t , dans ses Elémens imprimés en 16S9, 
proroque, à ce sujet, la comparaisou des écrits d'Harriot avec 
ceux de Descartes. < Lorsque M. Wallis, dit-il , un peu trop 
» jaloux de ta gloire que la France s'est acquise dans le* 
» Mathémathiques, vient renouveler cette accusation ridicule, 
ï on est en droit de ne le point croire , puisqu'il parle sans 

V preuves. M. Hudde , holUndois, qui n'est point suspect, puis- 
» qu'il n'avoit aucun intérêt à soutenir l'honneur des auteurs 

V ifrançois , est bien plus équitable dans le jugement qu'il porte 
> de M. Oescartes b. 
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Sur le CHAPITRE U. 

(C) JLiES deux proposif lotis, dont dépend l'Algontlinie dtt 
chapitre second , nou<i avoîent paru nouvelles. Mais nous ne 
devons pas taire que M. Legendre * dans son rapport sur une 
partie de notre travail, eo a jugé autrenwnt. Suivant lui, «ces 
» deux théorèmes que l'Auteur regarde comme nouveaux , ne 

> sont que dénoncé de propriétés déjà, connues , relatives à 

> la Sommation des suites , et ce qui lui appartient se réduit 
y à l'Algorithme propre à opérer les transformations t. 

Si l'on considère que le second de ces théorèmes et l'Al- 
gorithme ne sont qu'une seule et même chose , on aura sans 
doute quelque peine à comprendre que l'un appartienne & 
l'Auteur» si l'autre ne lui appartient pas. Feut-èlre le Rap- 
porteur se serolt-il exprimé avec plut de justesse et de /uf/icCf 
s'il ei)t dit que ces deux propositions , jusqu'ici inconnues^ 
sont des conséquences si faciles Jt déduire des principes déj4 
reçus, qu'il peut paroitre étonnant qu'on ne s'en soit pas avisa 
plus tôt. Peut-être, Aa moins, auroit-il mieux valu que M- Le- 
gendre , en niant la nouveauté de ces propositions , ne se fÙt 
pas borné à cette simple négation, et qu'il eût bien voulu 
indiquer eu quel ouvrage , élémentaire ou non, elles se trouvetU 
consignées. Quoi qu'il en soit , d'après l'imposante autorité du 
savant Rapporteur , on conçoit qu'il est inutile de s'arrêter 
ici à prouver des propriétés connues, 

(D) L'Algorithme indiqué aun' 36, ponrroit tire emplové 
à la recherche directe des racines négatives }' mais il nous a 
paru plus simple et pins commode de ramener cette recherche, 
comme on a coutume de faire , à celle des racines positives et 
d'emplojer, à cet eflfet, notre Algorithme ordinaire» 
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(E) L'Algorithme du second chapitre^ en perdant un peu 
de sa simplicité , peut s'étendre au calcul de la transformée 
en(x — ^V d n'étant plus seulement une puissance de lo, 
mais nn nombre eatier quelconque. 11 faut, pour cela, faire 
X = -3 , et , pour avoir les coefEciena de l'équatioa en a:' , mul- 
tiplier respectivement ceux de l'équation en x, à compter de 
celui dex-, par d", <f, rf*,-.. (i^. Ensuite, par de simples additions 
et 8onstraclions,onse procure [a" as , 24, 25] la transformée 
en lt' — n, dont lescoefficiena , à compter de celui de la plus 
haute puissauce, respectivement divisés par d" , d} , rf» /.., rf- , 

deviennent ceux de l'équation en (x— ^\ Par ce procédé, 

le nombre des multiplications et divisions est diminué/ autant 
^u'il se peut. 
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Sur le CHAPITRE III. 

(F) On a TU [n" 35 ] comtneat on peut déterminer une 
limite, eq moins, de la plus pelite valeur positive, et une 
limite, ep ^lus , de la plus grande vairur que pui^ise avoir 
l'iDCoonue d'une équation. Maisil estunercmarque qui n'a pas 
encore été faite,' c'est qu'on peut dérerminer deux limites sem- 
blables pour les vateura réelles qu'une équation peut avoir eutn 
zéro et un ; et voici comment. 

Pour obtenir une liiuile moindre que la pins petite racine, 
on ose du même procédé qu'au n" 55 ; c'est-à-dire , on prend 
le quotient du dernier terme divisé par la somme de ce niêtge 
terme et du plus grand coefficient précédé d'un signe con- 
traire : ce quotient donne nécessairement une fraction pour 
1 i mite de la plus petite racine positive. 

I.a limite de la plus grande racine qui puisse être comprise 
entre zéro et un , se découvre à l'aide de la transformée en (x — i), 
. après qu'on a changé les signes de ses coefficiensde rang pair : lo 
plus grand coefficient de cette équation , ainsi modifiée , de signe 
contraire à celui de son dernier terme, étant divisé par la somma 
de ce coefficient et du dernier terme , le quotient est une frac- 
tion dont la valeur surpasse celle de la plus grande racine que 
la proposée en x puisse avoir entre o et i. Cette fraction est le 
complément, à l'unité, de celle qui exprime la limite de la 
racine la plus voisine de zéro , que l'équation en (x — i ) puisse 
avoir entrée et — i. Avec un peu de réflexion, on apperçoit aisé- 
ment la raison de ceci. 

On jugera , par la suite de ces Notes , de quelle importanca 
peut être cette remarque. 
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Sur le CHAPITRE IV. 

(Ç) Jr ARMI les cas susceptibles d'êlre résolus par la première 
partie de la nouvelle Méthode, on a compté celui où la pro- 
posée n'a ni racines imaginaires , ni plusieurs racines réelles 
comprises entre deux nombres entiers p et p + i. Il peut néan- 
moins se présenter alors une difficulté, provenant de la pré- 
ssjice des racines commensurables dans Téquation : en voici un 
exemple avec le mo/en d'j obvier. Soit l'équation... 

OD a les coeffîciens des équations 

en* i + i— 5+1 

en (:c— i) i -f-4+,3+0' 

Dans cette circonstance où la proposée a l'unité pour racine i 
îT se pourroit qu'il y eût une autre racine entre zéro et un , dont 
l'existence ne seroit point manifestée par le dernier ferme. Si 
cette racine existe en effet , on s'en assurera en prenant la somma 
des trois premiers termes de la proposée i -f- i — 5 , laquelle 
somme égalant — i , est de signe contraire au troisième tenue 
•4- 3 , de la transformée en ( a:— i ) , et par conséquent , atteste 
l'existence d'une racine entre o et i. 

La raison de ceci est que^dernscecas, l'équation du deuxième 
degré qui résulte de la division de la proposée par x— i , a pour 
ses coefficiens respectifs les sommes-premières des coefficîens de 
la proposée, à commencer du premier jusqu'au troisième. Ces 
sommes étant i, 2, — 1 , l'équation du second degré est. . . . 

x'-^-^x — 1 = 0, 
dont la transformée en (a: — ■ 1 ) est. . . - 

(a:— i)'+4(:c— i)-f-a==o. 
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Celle opération seroit inutile , si l'on savait d'arance que la 
proposée n'a point de racines imaginaires , la simple comparai- 
son des signes de cette équation avec ceux de sa transformée étant 
alors suffisante pour manifester l'existence de la racine entre et i . 

Quoique l'exemple employé dans cette note, soit celui d'une 
équation en j; du troisième degré, dont la transformée en (j:— i ) 
n'a que son dernier terme égal à zéro^ le procédé est général.' 
La proposée étant du degré m ^ et sa transformée en (jc — i } 
ayant ses n derniers termes égaux , chacun , à zéro , il faut 
alors prendre la somme des m + i — n premiers coefficiens de 
l'équation proposée} celte somme est la valeur du dernier terme 
de l'équation en x du degré ( m — n ) , qui est le même degré 
auquel la transformée ea^x^^i) se trouve abîùssée par l'éga- 
lité à zéro de se« A derniers tenues. 

(H) Nous n'aurions peut-être pas dil faire mention ; an n" 48| 
de l'objection opposée à la nouvelle Méthode ^ mais nous savons 
que cette objection ' a été faite dans les propres termes que nous 
avons rapportés ; et dès lors il a bien fallu en montrer la frivo- 
lité. Quelles sont d'ailleurs cesMéthodes ordinaires qu'on puisse 
dire plus expédltives , et en même temps aussi sûres , aussi 
générales que la ^ôtre ? 
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Sur le CHAPITRE V. 

(I ) Outre le critérium que non* avons fait connotfre [n* 55] ; 
il en ex'ute plusieurs autres qui , sans avoir tous les avanlagesdu 
premier , peuvent souvent en tenir lieu. Un second critérium 
consiste dans ce corollaire anssi important par son utilité que 
&cile i déduire de la remarque que nous avons consignée dans 
la note (F) : 

Une équation rfa point de racine entre téro et un , lorsque 
la limite f en mains, de sa plus petite racine , est égaie ott 
supérieure a la limite , en plus, de la plus grande raàne qiîellt 
puisse avoir entre o et i. 

Soit, pour exemple , la lutiae équation du n* 5S. . .t 

Coefficietis des équations.... 

•n » i.M^'H'-^O 

en(a; — i).,...i — i*-a — C. 

Ici la pin» petite valeur <|ae » puisse avoir entra • et i , doit 
être supérieure à f on f ; et la plus grande doit «tre au-desaoM 
de ; ou f; la contradiction qui se rencontre entre ces dem con- 
ditions ait voir l'imJi«ssibiUté qu'U y aU des raleun podiivea 
de X aU'dessous de l'unité. 

(K) A l'aide du critérium que nous avons imKqné Jans 
ta note ptécédeote , on pent souvent résoudre nné éqnalio» 
nnmëriqne , sata avoir besaU de recourit ani ttaosfbrmée» 
eellat4ralea. 
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Prenons ponr exemple la même équation .... ' 

œî — 4** + 5x — 6 = o. 
CoefHciens des équations.... 

en X. .' I — 4 + 5 — 6 

en (x — I )....! — 1— 3 — 6 
en (x — a). ...1+3—- i— 8 

en (a? — 5) i+5+ 6 — 6 

en (a:— 4)....i+8+ig + 6. 
On a dé)&Tu que x ne peut avoir de valeur entre o et i. 

La plus petite racine de l'équation en ( x — i ) doit surpasser 
I, et la plus grande racine positive , inférieure à i , que cetre 
équation puisse aroir , doit être au-dessous de ~s <>" i* La con- 
tradiction est évidente. Donc l'équation en (a; — i) n'a point de 
racine positive entre o et i ; i:t par conséquent , celle en x n'en » 
point entre i et s. 

De même , les fractions qu'on rondroit admettre comme 
racines de l'équation eh (x — a^^devroient être en même temps 
su-dessus de ^0U|i et au-dessous de-^,cobditioo8 incompatibles. 
Donc l'équation en (x — a) n'a pas de. racine entre o et i ^ et 
par conséquent celle en x n'en a point entre a et 5. 

L'équation en (x — 5) n'a qu'une racine positive qui est 
manifestée entre o et i } par conséquent x: a une valeur positive 
entre 5 et 4- ^t la piopesée n'a pas d'autre racine réelle > vu 
que n'ayant point de permanence de signe > elle n'a point de 
racine négative , et que l'absence des variations de signe dans 
la transformée en(x — 4) établit le nombre 4 pour limite de la 
plus ^ande racine positive de la prc^xnée. 

(L) Un troisième critérium s'oHre encore & nous : Une équa- 
tÎQji n'a, point de racine entre zéro et un, lorsque la suite 
formée par les sommes-premières de ses coefficiens pris à 
rebours f ne présente point.de variation de signe. Cette propo- 
sition est une conséquence de notre Algorithme [n* ao]; car 
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il lest évident que l'absence des varialioas de signe dans celte 
■suite , entraîne cette même absence dans la transformée colla- 
térale. 

AÎQsidanslamémeéquation qui vient de nous serrird'exemple; 
les coefficiens pris 4 rebours étant. . . . 

— 6H-3 — 4 + 1, 
les sommes-premièies «ont ... — 6 — 5 — 7 — 6j 

d'où il suit que l'équation en x n'a point de racine entre o et i. 
Ce critérium s'applique pareillement aux deux transformées 
de cette équation en f j; — 1 ) et en (x— 2). L'opération qu'il 
exige peut souvent se faire mentalement , et même d'an coup- 
d'œil > comme cela se trouve dans le cas pris pour exempte > ce qui 
rend ce critérium très-commode. 

(M) n est encore d'antres circonstances où l'on peut se 
dispenser de calculer les transformées collatérales* 

Lorsque les transformées successives en (cr — 1), (j;;— a),etc, 
ont fait découvrir autant de racines positives que la proposée a 
de variations de signe , on voit que les collatérales en ( z — i ) , 
(^i— ï ) j ( '^t— ï ) » etc. deviennent inutiles. C'est donc sura- 
bondamment que ces dernières ont été emploj^ées au n* 54 i 

dans la recherche des racines positives de l'équation 

x^ — ax— 5=0 \ et au »' 55 , dans celle des racines négatives 
de l*équation a:*— 5a^-)-5«"+*6jî— 12^0. 

Dans la première équation de ce même n' 55 ', la seule règle 
de Descartes rendoit inutiles toutes les transformées collatérales, 
à l'exception de celle en(z,— i). H suffit, pour s'en convaincre, 
de jeter les jeux sur les signes des coefficiens de cette équation 
et de ses transformées successives. On en peut dire autant par 
rapport à l'équation en x du n' 63 , et à ses transformées succes- 
sives. En général , il ne faut point perdre de vue cette règle de 
Descartes, dont les applications se présentent fréquemment dans 
la nouvelle lléthode. 
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I^or|quV)n est parvenu i décooTTir m — a racines réelles dStne 
équation du degré /n , on ne peut supposer que les deux restantes 
aient des valeurs réelles comprises entre deux nombres entien 
7» et ^ + 1 , si L'éi^ualion w (■» — ;»— i) n'a pas au moins deux 
permanences de signe de plus que celle en ( je — />). Ainsi dan» 
l'équaliou du n° 4^, s^ — 7^ -J- 7 = <> t lors même qu'on igoo- 
reroit que toutes ses racines sont réelles , la seule vue des 
transformées successives apprendroit qu'il ne faut chercher les 
deux racines positives d« la proposée qu'entre i eta. 

(N) Le critérium qui est indiqué au n' 53 , et que l'on doit 
considérer comme le plus important, peut être généralisé ainsi: 
une équation en x ne peut avoir plus de racines comprises 
entre zéro et a, qu'il n*y a de variations de signe dans l'é- 
quation en( z — - J ; u représentant une valeur positive queU 
conque t et z égalant-. 

Sur quoi , il faut observer qu'en &îsant a'=suxp on a les 
mêmes variatiuns de sigoe dans l'équation en (z' — i)on 
(^ — 1 j que dans celle en ( ' — ^ ) on ( i — ^ ) ; ensorte 
qu'il suffit , sous oe rapport > d'obtenir la preinière. 
. Ainsi la proposée en x n'aura point de racine entre zéro et 
u, lorsque la transformée en (^'— i ) our- — 1 j n'aura que 
des permaaeocf» de signe. 

Cette nniformité des sigae» d» la. transformée aura' cons- 
tamment lieu f loEsqu,'ii n'y' a aucune valeur de x entre o 
et zi , si ce n'est quand la proposée' a uHe on plusieurs 
couples de racines imaginaires de la forme _fdz \/ — tp.yaj'ant 
une valeur positive moindre qne celle de u, et pétant moindre 

quey ( u — /) , et par conséquent moindre que — . Ce cas 
d'exception est le seul qui puisse produire quelque variation d* 
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•igné danfl U transformée m ( £~^ i)$ encore n'œ cst-ce.pas 
un eflèt nécessaire. 

Dans' ce cas, si a == i , / est une fracKon , et <p est < K 

, . 4 

SiK= 1 j^y est entre o et lo, et (pest < ^ on aS. 

Si a = 100 ,/e8t entre o et loo, et «p est < i^ eu a5oo. 

Et généralement, ti u =: io% / est entre o .«t itf*, «t ç e«« 
<;J^ on aS.io''»"»^ Ct<A a également Ueo lorsque l'erpo- 
sant n est négatif. 

Ces résultats se lient avec ceux des n°* 57 , 6i , 64 j et ce 
crkertum , ainsi généralisé , se démonlrtf d'une manière ana- 

loene à celte du n* 5? : ^ ou ï est ici ' °. oa *^^^^ -^. 

ainsi la partie réelle de z' — i est- ^ ajT jP" ' r quantité qui ne 
peut être > o qu'autant que le nombre/' est positif et plus petit 
que « , et que 9 est <jf( u — y^)« ■ 

( O ) Appliquons ceci à l'éqp^tieD . . . .- 

Cette équation est la même qui a été résolue au n* 55 , 
il l'aide de tes transformées successives en (x— i), etc.* 
et- des transformées oollatéralM en (2-— i)>(-Zi— *i^* etc. 
Il est aisé de reetmnoitre [55} que ses racine» poaUivet, si 
elle en a , soi^ moindres' qne 3. 

Les coefficiens de l'équation inverse en z ou - étant. . , 
eem dé l'équation en z* == Sz sont. . . 
ou bien . lai — 59^-4- 5aa— 524 + 81. 
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Les âoefficiens de l'équation en (x'— i), calculas par 
l'Algorithme , sont 

131 +8S + 60+16 + 4. 

Donc la proposée n'a point de racine positive moindre que 3 ; 
et comme elle n'en peut avoir qui soit égale ou supérieure à 
ce nombre, et que l'absence des permanences en exclut toute 
racine négative « il s'ensuit que l'équation en x n'a point de 
racines réelles. ... 

L'application de ce critérium n'a pas le même résultat dana 
l'équation suivante. . . . 

aï" — a, la;* + o,4ïa; -f- o,855 =0 , 
équation dont la plus grande racine positive, s'il 7 en a , est <4* 

Let coeffîciens de l'équation en z'= 4z=-, sont.. . . 

o,855 4- 4 X 0,4» — ï6 X a,i + 64 , 
ou bien. . . o,655 4- 1,64 — 55,6 H-^< 
Ceox de l'équation en (/ — i ) sont. . . . 

o,855 + 4,ao5 -* 27,755 + 52,895. 
Donc la proposée en a: a , soit une couple de racines positives , 
soit une couple de racines imaginaires dont la partie ;:éelle est 
entre o et 4 > et dont la partie précédée du signe — sous le 
signe i/ est < ^ ou < 4. 

. Si .l'on fait attention que lesxoeffi^ns de cette propftsée sont 
les méoies que ceux de la transformée en ( x — i )dun'6a, oni 
appercevra aisément que c'est un cas d'exception semblable à 
celui que présente l'équation en ^ résolue dans ce numéro. 

(P) Le problême de la résolution' des éq^tions numériques 
étant réduit par la nouvelle méthode à la recherche des racines 
d'une équation comprises' entre zéro et un , il est avantageux 
de multiplier les. moyens de reconnoftre l'absence de toute ra- 
cine réelle entre ces deux limites : en voici donc ua qaatrïèpie. 
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On prendra la somme des coefiBcieni de signe contraire i 
celui da derniec terme; si elle n'est pas plus grande que c« 
te^me , on en conclura évidemment que l'équation n'a pour 
racine aucune valeur entre o et i . 

Ce moyen si simple , appliqué successivement aux diverses 
transformées , suffit quelquefois k la résolution d'une équation. 
Reprenons l'exemple déjji employé. . . . 

j:^ ^4** + 3x — 6 = G 
Coefficiens des équations. . . . 

en X...,. 1 — 4-^ 5—6 

en (x— 1«). ..I -r- I — a — 6 

en (x — 3)...!+^ — I — 8 

en(aî — 5)...i+5+ 6 — 6 

en(x— .4)...i+84- 19 + 6 

Au premier cou^'œîl jeté sur les coefficiens , on reconnoîf 

à l'aide de ce quatrième critérium, que la proposée n'a point 

de racine réelle entre o et 5; et par la règle de Descartes , 

on voit que la proposée n'a qu'une racine réelle , comfmse entre 

3 et- 4. Cette seule règle , d'ailleurs , snffisoit pour indiquer 

l'absence de tonte racine réelle entre 1 et 3. 

( Q ) Si l'essai du moyen précédent n'a pas snffi , on peut 
aussi prendre la limite , en plus , des valeurs posiiives qu« 
l'équatioD peut avoir pour racines entre o et i, en la manièrje 
indiquée par la note (F), substituer cette limite à la place de 
l'inconnue dans les termes de signe contraire k celui du dernier 
terme , et prendre la somme des termes où la substitution a été 
faite. Pour que l'inconnue puisse avoir quelque valeur entre 
o et 1 , il faut évidemment que cette comme surpasse la va- 
leur du dernier terme. Ce mojen est d'une application assez 
facile, quand la limite dont il «'agit est une fraction dont les 
deux termes n'ont, chacun, qu'un seul chiffirej et il est souvent 
aisé de s'en procurer une semblable. 
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(B) Si l'on fait — («v—i)=Ç,etparcon9éqnent^*=ï^—ï, 
•pri-s le changemeut des signes de» termes de rang pair dans 
les équalîonsen (^- — i) et en x , on aura deux équations en g 
fit (^ — I ) , aux(|i)elle8 on pourra appliquer les mAmes mojeni 
indiqués dans les notes précédente)) , pour manifester l'absence 
des racines réelles entre zéro et un dans l'équation en § , et 
par conséquent dans celle en.jr. 

(S) Ces divers moyens tendant à diminuer beaucoup la 
nombre des opérations , ne doivent pas être négligés dans l'usage 
de la nouvelle Méthode. Néanmoins il pourra paroftre conve- 
nable de ne point embarrasser les commeo^ans par trop da 
détails , et de les exercer d'abord à résoudre les équations par 
les seuls procédés indiqués dans le corps de l'ouvrage. 

(T) Un critérium d'une plus grande importance est celui 
qui résultera de la seconde proposition du no Sg, si on l'admet 
•n principe général pour une équation quelconque, c II arriva 

> quelquefois dans ces matières > dit Fontenelle , que l'on trouva 
y de bonnes méthodes « et qu'il n 'est pas aisé d'en trouver une 

> démonstration assez précise ou assez claire. On voit la route 
V qu'il faut tenir , on vpit que l'on arrivera , oo arrive tou- 
« jours ; mais à toute rigueur > on pourroit douter * et on ne 
» forceroit pas iin incrédule , triomphe indispensable pour les 
* Mathématiques >. Et cependant la rfcgle mdme de Descarles, 
la théorie des parallèles, et plusieurs autres rérités mathéma- 
tiques, ont été généralement admises long-temps avant qu'elles 
aient été rigourensement démontrées. 



, Google 



(65) 



Sur le CHAPITRE TI. 

(U) D'APRès le» iqnations ^ 

jo fr— p)= 31,10 (a/—/) = j/, . . . -. . 10 («t— .">— ;;t^')) =i«^ 
on recounoit aisément qtie 

,«-^->=.o-(.-;,-^-^- -g).: 

n est donc facile de passer , respectirement , des équations 
eii(x' — p'), (af — p'), (j^ — p'), etc. aux équations en 

(,_p_ iV {^-.p-£^^y (:.-p-.£l _^„_£Ly etc. 

\ '^ ioJ'\ '^ lO lOO^'V f^ lo lOO looo/* 

Généralement, les coefBcieca de l'éqnation en(x^ — p<'>) 
du degré m , divisés respectivement , à compter de celui de la 
plus haute puissance, par(io')% ( lo")',. .. .(lo')", deviennent 

le» coefficiens de Véquatlon en f^ — T»— ^— — ^Y 

Ainsi le terme tout crainu de cette dernière équation est 
^al an terme tout connu de celle en (x^'^-~ f^"^ ) , divisé par 
lO*". Par conséquent, le dernier terme d'une transformée en 
^ a;t»î-_^-) J , divisié pai lo™, est égal au résultat que donne le 

nombrerp+^+....-f--^J substitué à x dans l'équation 
proposée. 

(a) Il résulte de ce qni précède que les transformées en 
{x — p) , (x'— jt»') , etc. , sans antre opération ultérieure do 
calcul que le placement convenable de la virgule indicative des 
décimales , donnent arithmétiquement les valeurs de l'ordou" 
née jr j correspondant aux valeurs entières et décimales do 

9 
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l'abâciâse x , dans la courbe qui a pour équation . ; , .- 

" AtXf -{' A^af"' ~{- A,_,ac'-|-A^*=y, 

On ne s'arrêtera point ici à montrer comUient la coosidé^ 
ration de ces valeurs numériques de jr peureut contribuée à la 
résolution d'une équation numérique. 

(b) Une autre conséquence est que les coefficiens de l'équa- 
tion en (a^"^ — lo) , respectivement divisés par 10°, lo', 10%... lo", 
deviennent ceux de l'équation en (^^'^■5^^'"— ■> — i)}' c'est-à- 
dire , l'équation en ( x' — 10), ainsi modifiée , devient celle en 
(x— ^ — ^i)j l'équation en (as' — 10) devient pareillement 
celle en(a!'— ;>'— t) ,et ainsi de suite. Cela se prouve généra- 
lement par l'équation io(x'"-'î — ;ït*::0^_;a^-ïj d'où...." 

Or cette conséquence mérite quelque attention ; en ce qu'elle 
fournît au calculateur un contrâle > ou, comme on t'exprime 
en Arithmétique^ une preuve de la justesse des calculs relatif 
^ux transformées successives. £t par cette raison > lorsqu'on 
attache quelque importance à éviter les erreurs » et que les 
mêmes opérations ne se font point' concurremment par deux 
oalculateurs qui se servent. mutuellement de contrôle, il con- 
Vient dé con'tiuuer les transformations jusqu'à celle eu (x^'* — 10) , 
quoique t '^^^ ^^ motif, ou fât souvent dans le cas de s'arrêter 
plus tM. 

Prenons pour exemple l'équation du cinquième degré du n' 63. 
On a pour les coefficiens de ses transformées. ... 

en (a: — 2)....i+ 7+i5— 5 — 16 + 6. 

en (j: — 5)....i-|- ia4-5i+88+5o-i-8. 
On sVat trouvé dans le cas de faire io(â:— 3) = a/, et de 
calculer les équations en (a;'— i), (a/— 3), etc. , jusqu'à 
celle en ( â/ — S ) ; mais pour s'assurer qu'il u'j a point d'erreur 
de calcnl dans ces transformations > il faut les continuer jusqu'à 
l'équation en ( an'-— 10 ). 



y Google 



( 67 ) 
Co«fficieiis det transformées 

en ^ x' — 8) . . . . i+no+-4i8o-f-6o2o6+2o544o4-i 1 5o88 

en (a/ — 9) i+n5-f-463o+754ia+5588354-583oi9 

en (j/— 10^.. .•i+i^oH-5iocH-88ooo-f'5ooooo-{-8ooooo. 

Les coefficiens de la transformée en (x'— 10) respectiremeot 
divisés par 10*, 10', 10*,. ..-lo^, deviennent 

i + ia + 51+88+50 +8; 

ils se réduisent , comme cela deroit être , à ceux de la transfor- 
mée en (x— 3). 

(V). On a TU , dans le Chapitre VI,' comment une même 
méthode nous sert à approcher darantf^e d'une racine déjà 
manifestée, imoins d'une unité près entière on décimalej et 
à opérer simultanément la vérification et rap[NCOzimation dei 
racines qui restent encore k déterminer. Cette unité de méthode 
a été prescrite par la nature même de la chose , dans le dernier 
cas } et il a paru convenable de la conserver dans le premier , 
autant pour ne pas déroger à la simplicité des moyens , que pour 
ne point multiplier les méthodes sans nécessité > et pour conserver 
dans tous les calculs l'espèce de preuve ou de contrôle mentionné 
dans la note précédente. 

Voici néaumoios un nouveau procédé d'apfNrbximation que 
nous proposons pour le premier cas , c'est-à-dire pour celui oik , 
àl'aide de deux transformées successives en (Ç — tt) et (Ç — ir — i), 
et en cas de besoin , de la collatérale en ( ^, — 1 ) * on a reconnu 
l'existence d'une seule racine comprise entre o et i , pour 
l'équation en (^— -n"), et par conséquent d'une seule comprise 
entre -ff et * + 1 , pour Téquation en 0. 

( a ) Soit Ç = * -4- 0, , ou — * = g, j soient respectivement 
4r, et n, les limites , en moins et en plus , de la valeur de 0, 
comprise entre o et 1 > déterminées conformément à ce qui a été 
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dit ,plu3 haut [ note (F) ]. On peut prendre , ou <«■„ ou fT,. polir 
deuxième valeur approchée de ^, , les premières étant zéro et un ; 
et par conséquent ■ïT + *,, ou -jt + ni, pour deuxième valeur 
approchée de ^. 

Supposons d'abord qu'on veuilte approcher de la racine par 
des valeurs de plus en plus courergeutes , qui soient toujours 
inférieures à la valeur exacte. 

On fera^, = *, + ^,, ou'Ç, — ■*, = Ç,î on passera de l'équa- 
tion en 0, à celle en Ç» [voyez la note (E)] , et l'on déterminera 
la limite j en moins, de la valeur de ^. comprise entre o et i. 
Cette limite étant représentée par ■». , la troisième valeur appro- 
chée de Ç sera * 4- it.'j-'jr^ 

Ou se procurera ainsi successivement les équations en 
?s » Ç< * • ■ . ^f î et l'on aura «-(-«»+*,+. . .+7f, pour la (l'+i )""** 
valeur apfvocbée de ^. 

Supposons maintenant qu'on veuille approcher de la racine 
par des valeurs de plus en plus convergentes > mais toujours supé- 
rieures à la valeur exacte de |. 

Ou passera de l'équation eu ^. Àcelleen (^.—n,); puis faisant 
Çi = n, — Sf ou H = — (0, — U,) , on obtiendra l'équation 
en S> en changeant les signes des termes de rang pair dans 
l'équation en (^, — n, ). Il ne restera plus qu'ji obtenir des 
valeurs de plus en plus convergentes , mais toujours inférieures 
ji- £ ; de sorte que la râleur de plus en plus approchée de 
(FI, — S) ou ^,, et par conséquent celle de ou 'ff-f-Ç.>de- 
nieinreront toujours plus grandes que la valeur exacte. Ces 
approxintations vers la valeur de S se feront de la même 
manière que dans la première supposition. 

(b) Prenons pour exemple cette équation que nous avons déjà 
résolue [ 54 } » à moins d'une unité près. . . . 
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Oika trouvé poar les coefficiens de ses fraosformées. , ,. 

en (x — 3)....i -f-6-(- 10 — i 
en (x— 5) 1 + 9 + 35+16. 

Il résulte de ces transformées que l'équation en ( x — 3 ) a 
une racine comprise entre o et i , dont les premières valeurs * 
approchée», l'une en moins, l'autre en plus, sont , respectire- 
ment ,0 et i . Mais , en outre , ces deui transformées fournissent 
immédiatement les secondes valeurs approchées de cette racine , 

qui sont — ^ — ou — pour la valeur en moins , et - ,v, - g 'ou — 
pour la valeur en pins. [ Voyez la note (F).] 

On voit donc , en se bornant aui valeurs approchées en 
moins^que les deui premières sont, pour la proposée. . . . 

a et 3 + —, ou — i ou bien 3^0909090909 

On rQconnoîtra ci-après que cette dernière valeur est exacte 
dans ses deux premières décimales. 

Il faut maintenant, en faisant oï— 3 = ^,, passer de l'équa- 
Ijon en Ç, à celle en Ç, ou f Ç, — ~\ On peut employer à 
cet effet l'Algorithme modifié [note (£)], de la manière 
suivante. 

Soit 11^,=:^',: on a pour les coefiBciens des équations.... 

en €'i 1+6.11 + 10.11* — i.ii' 

ou 1+66 +J3I0 — i55i 

en(|',— 1)*"-»4-69 +i545 —54, 
Substituant à ^\ — i sa valeur 11^,— i , ou 11 (?<— ;^)» 
et faisant Ç, — ■ — = ^,, on a pour les coefEciens de l'équation.... 

enÇ 11' +69. 11' + 1345. II— 54. 

ou i33i+8349 +^4^95 —54. 
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La limite , m moins , de f . est 5^^^ ou ^ =3^4^ ; 
limite à laquelle oa peut substituer , pour plus de simplicité , 

•^ = -^ = 0,0036365636 

Ainsi k troisième valeur approchée de r est... 

a + ^ + jYT^, ou ggi on bien 3,0945454545.'. . . 

Nous ferous voir que cette valeur est exacte jusqu'à la qua« 
trième décimale indusirement. 

On passe ensuite , de la même manière , de l'équation en ^, à 
celle en Ç3oa(Ç. — p^\Faisantii.25^,=;g',, etsubstituant 
dans l'équation en Ç, > on a pour les coefficiens des équations . . . 

en f , I +69.35 + iS45.35«— 54.a5> 

on 1 -i- 173^ 4- 840635 — 843750 

en (g'.- 1 )....! + 1738 +844078 —1599. . ' 

Substituant àÇ'.— i sa valeur 1 1 . 35g,— i , on 1 1 . aS Tg. — 777^)» 
et faisant g.— — ^—z =: gs > ou a pour les coefficiens de l'équa- 
tion 

en Çj.... 11'. 35^+1738. ii».a5'+844o78.ii.a5— 1599, 
ou 20796875+15763750 +33aiai45o — iSgt), 

La limite > en moins, de ^3 est.... 

, '^P ,. , on '^K, i ou bien -rz-^-^f 

i3g3+333iai45o ' 333139049 ' ibâgao j^ 

Mais on peut , pour simplifier , lui substituer. . . * . 

I 1 

165306 — «5.6637* 
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Alosi la quatrième valeur de x , approchée en moins , eit . . . . 



ou ^..a,094^^4^^4S**>*H>jO<)ooo6o268i9... , 

on bien.. ..a,o9455i48i564- •• ., 

et cette dernière valeur eat exacte jusqu'à la neuTième décimale 

inclusivement , conuoe on le verra plus bas. 

(c) Les valeurs approchée» de cette même racine, calcn- 
lëes par Newton , suivant le procédé qui lui appartient , sont. . . . 

2 3,1.... 3,0946.... a,o9455i47 

M. Lagrange a aussi calculé , suivant son procédé, les valeurs 
approchées de cette racine , en fractions continues , alternati- 
vement plus petites et plus grandes que x. Les résultats sont. . . . 

a ai a3 44 1 1 1 i55 57e ^ iSpj 164» 5 

r ' 10 • 77 ' ST ' "^ ' 74 ' â/S ' 349 • 694 ' 7837 ' *"■ 

La dixième de ces valeurs, ^~^~ , qui est approchée en plus , 
étant réduite en décimales , devient 3,09455i4365. 

Les valeurs approchées en moins , trouvées suivant le nou- 
veau procédé que nous indiquons dans cette note , étant. . . . 

i ' ^ 1 * 1 » 576 ,1,1,1, 

a.. .3 H — ou — .. .3 H — H — =ou-^. . .a-J — ^-l — r™~-=, 

oubieD3,o90909og 2,09454545 a,o9455i48i564.. ., 

on voit que ce procédé a donné des résultats un peu plus exacts 
que celui de Newton, et qu'il les adonnés plus prompfement 
qu'on ne les obtient par le procédé de M. Lagrange. 

En outre, ce procédé est général et sûr, et la méthode de 
Newton n'a pas ces avantages. <Ed général , l'usage de cette 
» méthode n'est sûr , dit M. Lagrange , que lorsque la valeur 
ï approchée est à la fois ou plus grande ou plus petite que 
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' » cfaacnne des racines réelles de l'équation ; et que chacune des 
y parties réelles des racines imaginaires^ et par conséquent, cette 
9 méthode ne peut être employée sans scrupule que pour trouver 
D la plus grande ou la plus petite racine d'une équation qui 

> n'a que des racines réelles ou qui en a d'imaginaires, mais 

> dont les parties réelles sont moindres que la plus grande 
» racine réelle , ou plus grande que la plus petite de ces 

» racines en regardant , comme on le doit , les quan- 

» tités négatives comme plus petites que les positives , et les ' 
V plus grandes négatives comme plus petites que les moins 

> grandes. ( De la Résolution des Equations numériques , 
9 page i4'')» 

Si l'on emploie, au lieu du procédé de Newton, la méthode 
d'appro^mation tirée des séries récurrentes , on trouve , pour 
les valeurs approchées de x> dans l'équation o^ — ax^S^o.... 

9,089 2,09467. . , .3,094549. . . .2,0945515. . .etc. 

On ne pourroit , ainsi que l'a prouvé M. Lagrange, emplojer 
généralement cette méthode d'approximation pour chacune des 
racines réelles d'une équation quelconque , qu'autant que l'on 
cônnoîtroit d'avance une valeur approchée de cette racine ^ 
telle que la différence entre celte valeur et la vraie valeur de 
la racine fdt moindre en quantité, c'est-à-dire, abstraction 
faite des signes , que la diJETérence entre la même valeur et 
chacune des autres racines , et en même temps moindre que 
la racine quarrée de chacun des produits des racines imagi- 
naires correspondantes , s'il j ep a , diminuées de la même 
valeur. Autrement , cette méthode ne sert qu'à trouver la plus 
grande et la plus petite des racines réelles ; encore faut-il que 
le quarré de la plus grande 011 de la plus petite racine cherchée 
soit en même temps plus petit que chacun des produits réels 
des racines imaginaires correspondantes, et qu'on ait quelque 
«no^en de s'en assurer. ^De la absolution etc., pag. 147, i5i]. 
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( d ) Nous àVons indiqué pins hànt corinnent on potnroit m 
procurer une suite de valeurs approchées de l'incodiiiie, conrer- 
gentes en plus. Mais pour éviter des calculs inutiles , on peut y 
au mojea de quelques opérations ajoutées i, celles qui ont donné 
les équations en Ç. » Ç. » ^3 » • • • Ç» » obtenir une limite , en plus , 
de g, , et par conséquent de toutes les valeurs approchées de Ç , 
depuis la première jusqu'à la j^**"". Hout prendrons d'abord 
un exemple particulier , et nm» traiterons ensuite ce sujet d'ana 
manière' générale. ■ 

Dans l'exemple qui nous a servi, on a trouvé ^^5— g ou - ^ ^^^J 
pour la valeur 'de iCat c'est-à-dire, de la limite, en moins, 
de Ça. Faisant donc Ç, = ^^ ggg f j, et calculant les équation» 
en ^', , ( ^'r— 1 ) > ( ^'r—^ ) t o^ trouve pour les cœfficiens des 
équations. ... 

en C'j—l). ..1331+1387791049+40899869510407— 19049759756 ■ ' . 
en($'3— a)...i33i+i387733o4â+4o9ooi398548998+4o89^9eïoe759i; 

Puis on fait io*(0',— i )=sg",î et l'on obtient les coeffîcieni 
des équations. ... 

«oÇ*j 1331+1387731049000+408998693104907000000 — 1 304976975 Sboooooooo 

tnC;'r-0...i.33i+i3877»io53993+4o89986fl588o349i.oi993+3969488647366a8o5o33i.' 

Donc la limite, en plus, de g'V est.... 

^o8qa8 : 408998 : 



40899b +396948 ""855^7 

On peut donc faire |'j <^i et par conséquent. ...j 

?'> .^ 8b5ooo ' ^' ^ ifcSsâà T iSSgaS.UoSooo' 

D'une autre part , on a ^3 > ^gg y ~ 

ponc , en se tenant à celle dernière yaleur , l'errenr est 
moindre que .fe^.fg^j^^, <m o,ooooooo63<)63. ... 
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' Bi«n i^a yâaat l'enmple qui nous occupe, il suffit de jeter 
-les jeux mir lesjcoeffibiens de l'équation en j^'i pour recounoître 
.qu'vpA . " 

|"j < -^ » *t p« eonséqneat Ç', < ï H-j^ ; 

et. . . Çs < jgjgj^j H- ,65g35oooo ; 
donc l'erreur est moindre que 0,0000000006026819.... 

Il suffisoit même de l'^quatioa eo (^', — i ) pour s'assurer d'un 
tel résultat , puisqu'à la seule inspection des çoeffîcieus de cette 

éqiiatioD , on peut reconnoître que l'on a g'ji- 1 < -r^r^- 

. Cette même équation fait voir que g'a— i est plus grand 

Ç',> I _i- ^--_ ^ et 0i > -r^^ -f- ,ç5g3^^,^^ . 
on > o> 000006036819. ■ ■ + 0,0000000001469. . . . 

ou bî«ai > 0^00000603696 

•On a de l'autre part 

^» < T55^ "*"ï 659250000 ' 
on '< 0^000006036819. . . .-f- o,ooooooo<xodo36. . . . 
ou bien •< 0,00000603743 >.• • 

Ici la difffrenoe des deux limites est 0,00000000046. . . .- 

Donc , si l'on .prctnd une des deux limites pour la râleur 
de ^1, l'erreui ne peut avoir lieu qu'à la dixième décimale. 
. . AinH la valeur eyacte de ;t;> daus l'équation x»— ax— 5=0, 
est entre 

■ •i;o9455i48i3. :. . . . .,et 3,0945514844 

et même enb-e. .. -• 

3,0945514815 et 3,0945514819. . . .'. 

En {»renant le premier de ces nombres , ou l'un des deux 
derniers , pour la valeur approchée de x , on est assuré que 
%:ette valeur'est exacte jusqu'à la neuvième décimale, inclost- 
vemeut, conune nous l'avons aonoocé plus haut. 
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On est également assuré par ce moyea, que Jet deozi&iue et 
troisième valeurs approchées en moins , que nous avons trouvées 
ci-dessus pour x, sont , respectivement , exactes jusqu'à la KCâilde 
et à la quatrième décimale , inclusivement. 

La dixième approximation , suivant le procédé deM. Lagrange, 
a bien donné la huitième décinaale exacte , mais l'exactitude de 
cette décimale n'est pas assurée par le procédé même, vu qu'il 
indique pour Uroite de l'erreur , o,oooooooi65. . .j d'oà il résulte 
que la valeur de ao est comprise entre. . . . 

a,o9455i470a et a,og455i4865 

et que l'exactitude de la valeur approchée n'est garantie que porir 
les sept premières décimales. 

(e) Voici maintenant comment on peut procéder d'une ma* 
nière générale. 
Soient 

^, = X;*.= giet KX = X'. 

X n'ayant qu'une valeur entre « et i > X' n'cA a qti'Hôtoultf 
entre o et K. 

On se procurera donc les deux trausFori&éés tu (X'—- ï*') 
et (X' — P* — i) dont les termes tout connns sont. de signet 
eontrairesiP étant < K. ■ '■ - ■ 

Ces deux transformées fournissent déji une double limite * 
en plus et moins, pour(X'— F), et par conséquent pour X. 
Mais pour avoir des limites, plus resserrées, on fera...... 

lo" (X'— P')= X'i et comme (X'—P') n'a qu'uni sente VfJemr 
entre o et i , X' n'en a qu'pne seule entre o et ïo". 

On se procurera donc les deux transformées en (X'— I*"} 
•*(X' — P' — i) dont les ttfrmes tout . eonUUs sont dfe sigùes 
contraires} P' étant <c lov. 

Ces deux transformées dOQiierent une double lîtaiite.>eii plu* 
et en moÏM , de ( X' — P*) , et par conséquent , de X' et d» X 
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Soit la limite en moins = ■^; et la limite en plus =-^. 

On aura • X'— P"> ^, et < ^j 

I 
, et<F+-ï^ + ^; 



et 




X' 


-Ï'>S+,- 


>'K-' 


. et 


<S 


d'où 


X' 


ou 


KX>F+£ 


;+ 


lû'K. 


;> et < 


et enfin 




. ^>l + ^ 


io"K. 


+ - 


io"KK" 


•t ,., 






■ x<|+. 


P* 


+ - 


! 



o"KA' . , 

Si l'on prend pour X une de ces deux limites , l'erreur sera 
moindre qiie leur différence , qui est — ' — ( — .,~ . ^, 

Soit n'+i le noinbre'de chiffres que renferme le nombre 
entier K. Il est évident que l'erreur sera < — —-, ; d'où il suit 

que si on veut obtenir, par' ce procédé > une râleur approchée, 

exacte ^qu'à U /t'^'^ décimale au moins, il faut, pour en être 

généralement sflr, prendre v :=: n — n', 

t <l!e3t;aii]8i que dans l'exemple dont on s'est setri, K ou iGSoaS 

^tant composé de six chiffres, d'où n' = 5, op,a dû.faire n=3,. 

si l'on a prétendu avoir une valeur exacte jusqu'à la huilième 

décimale.' 

Dans, cç mêpweveniplçj P* s'est trouvé =0, etP^ijce 
qui a rendu-lc calcul très^exp^itif. En pareil cas , si l'on s'en 
tient à ^ pour. U^ valent de-X/approchée en moins, l'erreur 

tsttoujpurs'mointïreqme'— — — -^ et par conséquent'^ ' ^ - , , 

'^('tjf Gé ^oeédé pourtoit^ être étendu à la'recberche de pîu- 
eieurs racines comprises entre deux nombres éatiers ccinxécutifs , 
et 'l'cnp fcirsroit' polir lors ttd ââsez bon partie du crfterii/fn que 
BOUS «tvoos géoéraUsé -duis U aoté ^N). -Srïttis il ifbus parolfe 
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inutile d'entrer dans ces détails. Notre principal objet dans cet 
Ouvrage , & été de présenter, pour la résolution des équations 
numériques > une Méthode qui fût praticable , comme mécani- 
guement; la science du calcul pouvant > de même que les arls^ 
avoir ses manouvriers , et en tirer , dans des travaux en grand , 
de notables avantages. Sous ce rapport, notre Méthode générale 
sera peut-être préférée au procédé particulier que nous donnent 
ici , surtout ai l'on ne vent avoir des racines exactes que jusqu'à 
la seconde ou troisième décimale. 

(g) L'évaluation des racines en fractions continues , suivant 
le procédé de M. Lagrange > est particulièrement recpmman- 
dable , lorsqu'elle fait connoître les facteurs commensurables 
du second degré dans un (xilynome qu'on se propose de décom- 
poser en facteurs de ce degré. Mais quand il ne s'agit que de la 
résolution, proprement dite, d'une équation numérique, ce 
procédé ne nous paroît pas préférable k l'approximation en 
nombres décimaux , soit pour la commodité des calculs , soit 
pour la rapidité de l'approximation. De plus , la méthode de 
M. Lagrange et la nôtre étant de telle nature qu'on y procède 
simultanément à la vérification et à l'approximation des racines, 
il semble que c'est- surtout à ces deux Méthodes que l'évalua- 
tion des racines en fractions continues ne sauroitétre générale- 
ment convenable. Par exem^de , dans celle de l'illustre Géo- 
mètre , si te nombre D , on la limite de la plus petite diflé* 
rence des racines j étoitun millième , il est évident que chaque 
racine seroit tout & la fofs reconnue et appréciée , à moins 
d'un millième près. Or il paroît infiniment .dur., lorsqu'on a 
obtenu par des milliers de substitutions, une. valeur aussi ap- 
prochée, d'être-forcé de..réfrograder jusqu'à la valeur du plus 
grand nombre entier contenu dans cette, racine , pour chercher 
nne nouvelle évaluation en fractions continues. 

C'est par un semblable motif, joint à quelques autres * 
que nous n'arons pas cru devoix Adapter ce procédé à notr»- 
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ftléiliode ; ef ce motif semble plus décisif encore dans la Méthode 
de M. Lsgrange > qui eiige ud bien plus grand nombre d'opé- 
rations pour la manifestation des premières limiles des racines* 
£n e£fet , lorsque D est , par exemple , un millième , on ne 
peut, suivant ta méthode dont il s'agit, découvrir deux racines 
moindres que l'unité, telles que 0,930... et 0,9311.., qu'au 
mojen de neuf cent vingt-deux substitutions , tandis que le 
nombre des transformées exigées pour le même objet dans la 
nouvelle Méthode , égale seulement 10 -J- 3 + s , c'est-à-dire , i5. 
En un mot , s'il faut découvrir une racine ajant n décimales , 
la recherche de ces décimales n'exige au plus que 10. n trans- 
formations, tandis qu'elle peut exiger jusqu'à 10' substitutions» 
suivant la progression o, D, aD, etc. 

(h) La comparaison que nous Tenons de présenter, con- 
cernant le nombre des opérations , dans la nouvelle Méthode 
des transformées , et dans la Méthode des substitutions so^ 
cessives, telle qu'elle a été perfectionnée par M. Lagrange, 
a donné lieu à une observation qu'il est bon de rapporter ioi^ 
ne f&t-ce que ponr empêcher qu'elle ne soit désormais repro* 
duite. 

« Si la résolution des équations , a - 1 • on dit , exigeoit 
» l'emploi d'une pareille Méthode ( ce//e de M* Ijagraitge ) , 

> assurément celle de l'Auteur, quoique très-longue, mériteroit 

> encore la préférence. Mais, pour l'ordinaire, on ne procède 
» pas ainsi. La Méthode de Newton , qui est la plus usitée , 
« suppose qu'on coonoït , soit par la voie des substitutions , 
y soit par des constructions géométriques , une i»«mière va- 
» leur de x , qni approche au moins dix fois plus d'une racine 

> de réqnation que de toute autre raoîne ; et d'après celte 
y valeur, on en trouvera facilement une aotre dont l'erreur 
» n'est qu'environ le quarr^ de la première, savoir j^j sila 
» première valeur est ■^. Une seconde opération qu'on peut 
•^ faire par la même formule , réduit rerrpui du centième i 
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j son quatre , qui est d'environ tôotôi et ainsi de suite. D'oui 
» l'on voit que l'approximation continuelle est beaucoup plus 
» rapide par cette Méthode que par celle que propose l'Auteur. 
» [Il s'agit de celle que nous avons exposée au Chapitre VI'\.* 

Une pareille observation prouve que son Auteur n'a nulle- 
ment compris l'état de la questioa. Nous nous sommes proposé 
de comparer deux Méthodes qui> l'une et l'autre, procMent 
simultanément à la vérification et i l'approximation deiracines, 
et qui jouissent , toutes deux, de l'avantage de résoudre géné- 
ralement et avec certitude , une équation numérique j dans des 
cas oà toutes les Méthodes précédentes échouent , ou n'abou- 
tissent qu'à des résultat^ faux ou douteux : et l'ou vient nous 
opposer le procédé de Newton > qui n'est pas même une mé- 
thode de résolution proprement dite « et qui d'ailleurs , 
comme nous l'avons dit plus haut d'après M. Lagrange , n'a pas 
même le mérite d'être généralement sûr ! Ce procédé , fât-il 
aussi sûr qu'il l'est peu t «st évidemment insuffisant pour l'ap- 
proximation des racines qui, étant par exemple, 8,i...8,2...8,3... 
-ont une même première valeur connue 8 , tandis qne ^ dans 
notre Méthods , il ne Ëiut qne quelques instans pour découvrir 
la décimale de chacuœ de ces racines. Et c'est un procédé aussi 
incertain qu'incomplet qu'on a prétendu opposer ji une Mé- 
thode générale et sûre J 

Encore une fois, noua en appelons à la pratique. Qu'on 
te donne la peine de résoudre las équations numériques par le» 
diverses Méthodes, et l'on verrt qu'abstraction faite du pro- 
cédé approximatif indiqué dans cette note , notre Méthode 
générale, même en ne faisant découvrir, qu'un à un, le» 
chififres de la racine , est encore celle qui , dans son ensemble, 
•e trouve en même temps , la plus sûre et la plus expéditive. 
Bien plus, dans certains cas, on sera forcé de recoVoître qu'elle 
est la seule praticable. 

Il faut l'avouer , cette observation , que nous avons rapportée 
textuellement , et l'objectioa citée au n» 48 , réunies & quelque» 
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autres indices» ont paru provenir d'une disposifioa d'esprît peu 
favorable , et nous ont rappelé la pensée de Pascal au sujet 
de ceux qui inventent. Il faut sans doute, suivant son conseil» 
que celui qui a rencontré quelques inventions , ne se pique point 
de cet avantage. Quand on considère un objet sous toutes ses 
faces, avec une attention persévérante» il est difficile qu'il ne 
se présente pas à l'esprit quelques vues nouvettes ; et » ce qui 
semble réduire à peu de chose celte gloire à laquelle on croit 
pouvoir prétendre par des inventions scientifiques» c'est que la 
science même a ses hasards, et quesouventles inventions s'offi-ent 
comme fortuitement à l'esprit , à l'instant même où ses recher- 
ches le portoient ailleurs. Mais il peut» du moins, être permis 
& l'auteur d'une découverte utile» de désirer que la commu- 
nication qu il en donne » soit accueillie avec quelque bîen- 
Teillauce. 

(X) Quoique l'on puisse tirer quelque parti de la nouvelle 
Alélbode pour la détermination des racines imaginaires , nous 
2ie nous arrêterons point k cet objet » qui appartient au pro- 
blême de la décomposition d'un poljnome en facteurs réels 
dt) second degré , plutôt qu'à celui de la résolution des équa- 
tions numériques s l'objet essentiel de cette résolution étant de 
trouver les valeurs réellesquipeuventêtre attribuées À Tioconnue. 
C'est ce qu'a reconnu M. Lagrange» lorsqu'il a donné des moyens 
de trouver une limite delà plus petite différence des racines»sanc 
recourir à l'équation aux quarrés de leurs différences. 

Cependant ril}ustre auteur a cm pouvoir surabondamment se 
servir de cette équation » qui donne la valeur de la quantité B 
précédée du signe — sous le radical dansles racines imaginaires, 
pour déterminer »' aif moins par approximation , la partie réelle 
do ces racines. Four cela on substitue À-f- xZ-^B &x,daDS 
la proposée» et on en tire deux équations en A» dont l'une a 
tous ses termes réels » et dont l'autre a tous ses termes multipliés 
igar \/t^ B , facteur commua que l'on fait disparoitre j w 
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qui rend lea fermes de la seconde équation taux réels , parce 
qu'ils ne dépendent alors, ainsi que ceux de la première , que du' 
c|uarré de V— B , c'est-à-dire , de -~B. 

Ensuite , procédant à la recherche du plus grand comtnun di- 
Titeur de ces deux équations , on s'arrête au reste où A n'est 
plus qu'au degré n at au-dessous , n étant le nombre des valeurs 
égales que l'équation au qu.arré des différences a fournies 
pour B. Ce reste étant égalé à zéro, on j substitue à B sa 
valeur exacte ou approchée, et cette équation étant ainsi derentie 
numérique , on en.tire les valeurs réelles de A. 

Cette résolution a, comme l'on Toit> l 'inconvénient d'exiger 
la formation de l'équation aux quarrés des différences } mais en' 
outre , il semble qu'on puisse douter qu'elle soit généralcTnent^ 
exacte dans les cas où le plus grand commun diviseur est de plu- 
sieurs dimensions. Caria substitution de la valeur approchée de B 
ne donnant aux coefficieps de l'équation en A qu'une valeur 
approchée, ne peut-il pas arriver que cette altération, même très-' 
légère, change la nature des racines de l'équation, en substituant 
des racines imaginaires à des racines réelles , et vice versa ? 

XifMTsqne le reste égalé Jt zéro est seulement du premier 
dej^, et qu'on a ainsi déterminéla valeur de Aen fonction deB> 
U semble qu'en y donnant à B deux valeurs respectivement ap- 
prochées en plus et en moins, il en doit provenir deux limites 
entre lesquelles se trouve la valeur exacte de A. Cependant le 
vésidtat même obt«nu pas M. Lagranga , dsns la résolution ds 
l'équation a? — axr— 5=o, est évidemment fautif. D'après ce 
résultat , la valeur de A seroit comprise entre — ^ et — ^. [i>£ 
/a Résolution etc., pag. Sg], Or on a vu plus haut que la racine 
positive de l'équation est. bien certainement 3,0945. ..> et son 
second terme ayant léro pour coefficient , il s'ensuit avec la 
même certitude , que A égale la moitié de cetto racine poti- 
tive , précédée du signe -• ; on voit donc que la valeur exacte 
de A est comprise entre — i,o47.>. et — 1,048... Ce résultât 

it 
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nVst nullement d'accord avec le précédent j ce qui vient appa- 
remment de quelque erreur de calcul. 

L'observation que nous avons faite sur le cbaagement possible 
de la nature des racines d'une équation par une légère altération 
dans la valeur de ses coefficiena , peut auisi inspirer quelque 
doute sur la légitimité de la résolution de deux équations k deux 
inconnues xet_y, lorsqu'après l'élimination de or, on obtient 
pour jf' une valeur seulement approchée, dont la substitution 
ne peut produire que des coefficient d'une valeur approdié* 
pour l'équation en x. La même difficulté se raicontre dans 
la décomposition d'un pol/nome eo factturs du seconddegc^ 

D'une autre part , il seroit extrêmement fftchenx de ne pou- 
voir, en aucun cas, se fier atuc ré^ltats qu'on obtiendrai t-d'une 
équation numérique , propre à résoudre va problème pbjtica' 
làathématique , lorsqu'on n'a point la valeur rigoureuse d« ses 
coefficieos. Il est donc à désirer que l'on trouve qublque rigl« 
certaine qui fasse coUDOÎtre quelles sràt Iês équations dont les 
racines ne changent point de nature, malgré l'altération produite 
dans leurs coefficiéns. 

(Y) On auroit un grand embarras de moins , si l'on pouroit 
découvrir toutes' les Valeurs réelles de l'incoanue , sans' dé- 
pouiller' l'équation des raéines égales qu'elle peut aroir. On 
a vu que , dans notre Méthode [46] * la prétenco des racines 
égales connue nsurahle) ne 'forme point tm obstacle À la réso* 
lotion d'une équation ; et il est aisé d'appertevoir que Va préséncv 
des racines égales' i'ma'ginaîrfes n'en foratefias davantage. Siea 
plus !, lDr3qu'*on Mtt' d'avance que toutes les racines de l'équa- 
tion sont ré«lle8 , -on peut la résoudre', sans qu'elle ait été 
pré«lfi^l<;niait d^ouillée de ses racines multiples, même, de 
oelles. qui< sont réelles incommensurables. Car une fois qu^on 
iem -pacyeou à recomioitre l'existence d'une racine , au moins, 
Mttre ds|ux limites qui ne diâèrent £ue d'u^e unité décimale 
de l'ordre que l'tHi Veut,, ou qu'exige le problême dont là io- 
iution dépend de l'équation à résoudre , il estindifiTérent, pouc 
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la pratique > que la valear trouvée appartienne k une ou à 
plusieurs racine», soit absolument égales entr'elles, soit égales 
seulement jusqu'à tel chiffre demandé. L'essentiel est que l'ou 
connoisse toutes les râleurs réelles qui représentent, jusqu'au 
degré requis d'exactitude , celles dont l'inconnue de t'équatioit 
est susceptible. 

D'après cette cousidération, on pourroit même, dans tous le's 
cas , laisser subsister les racines égales d'une équation numé* 
rique , si l'on avoit le moyen de connoître une limite, en moinsj 
de la valeur de ^, c'est-à-dire, de la plus petite valeur que 
pourroit avoir la partie des racines imaginaires représentées 
par Art >/ — ç , précédée du signe — sous le signe \/. 

£n effet, lorsque l'esisteuce d'une couple de Variations dans 
la collatérale en ( z, — ï ) a donné lieu de présumer qu'il y a 
une couple de racines réelles enire o et i , dans l'équation en 

(x — p) , et qu'on est ensuite parvenu à l'équation en 

( :c^"' — p^"^) et à sa collatérale, sansque cette présomption Soit 
détruite , on en peut conclure que la présomption se change eu 
certitude, quand on sait d'ailleurs que, si les deux racine» qui 
occasionnent les variations dont il s'agit étoient des imaginaires 
de la forme Adb \/ — <p , la valeur de $ seroit, d*après sa' 
Umiteen moins, plus grande que j-^-^^; car, dans ce cas, 
l'existence de ces racines imaginaires devioit se manifester' 
par l'équation collatérale eu ( z^^,^ — i ), qui n'auroît point de 
variations de signe , et la présomption de l'existence des racines 
réelles entre p et ;7-H i devroit être ainsi détruite [66]. 

Or il paroît qu'en substituant V — <p à l'inconnue de l'équa- 
tion «1 ^j:— ^— £,.. — ^)' <"' peut déterminer une li- 
mite de la plus petite valeur dont ip soit susceptible, la valeurde 
la partie réelle A étant supposée exister entre... 
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L*objectioD qui résulte de la léghre altération dea coefficîeat, 98 
représente ici » mais moins grave que dans la note précédente. 
Il semble bien que cette altération , toute légère qu'elle puisse 
être , suffit pour rendre positif, dans l'éqnation eu ^ , tel 
coefficient , qui eût été négatif, si l'on n'avoit pas pris pour A 
une valeur simplement égale à p -p.£-._^. . . ._|_ P^j pu bien , 

vice versa. Mais cet ioconvénient ne paroit devoir conduire 
qu'à l'obJigatioa de modifier la manière de déterminer la limite> 
en moins , des racines d'une équation numérique. Cette manière 
dépend , comme on sait , de celle de trouver la limite , en plus, 
des racines de l'équation inverse. C'est donc cette dernière déter- 
mination qu'il faudra modifier, en prenant le plus grand de tous 
les coefficiens de cette équation , au lieu du plus grand coeffi- 
cient de signe contraire à celui de son premier terme. Au surplus, 
nousu'eulendous donner ici qu'uù simple apper^u , concernant 
la possibilité de conserver les racines égales dans la nouvelle 
Méthode. 

(Z] On voit que nous nous sommes frayé une route bien difîS- 
rente de celle qui a été tracée par l'illustre Auteur du Traité 
de la Résolution des Equations numériques. Mais c'est ea 
nous fortifiant par la lecture de ses écrits , que nous avons 
^prîs à marcher seuls , et nous nous plaisons à lui rendre ici 
cet hommage. 

Tout en recommandant aux Auteurs de soa temps ^ la lecture 
assidue des écrits des Grecs 

, ( f^o\ exemplaria grœca 
Noctuntâ vénale manu, versait âîumây, 
Horace ne savoit pas mauvais gré aux Ecrivains de Rome de 
ne pas se traîner servilement sur le» pas de leurs Maîtres , et 

d'oser au&si marcher dans leurs propres- voies 

Piec miaimum meraére deau vest^ia grœca 

Jtui dtserete 

FIN. 
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1*. L'ART DE CONDUIRE ET DE RÉGLER LES PERDULES ET LES MONTRES, miiiritnie «diiion, annnenbSa 

d'anephncho, cl de la maniirc de iracerla ligne méridiennedn leiD* mojen. Pari*, i8ii,Tor iii'ii.BTac 5 pi. afr. Soc. 
V. ESSAI SUR L'HORLOGERIE, dau lequel OD iroiicdecei aiireldiiemciiikriuagaciTil, krAiiroDomiceili la Naiî- 

■alion , aTcc 3S iil. , 3 v,\. \n-i. 36 Tr. 

3°. HISTOIRE DE LA MESURE DU TEMS PAR LES HORLOGES. Pari*, 180a, a toi. ia-4. . «w sS pL ^vtit,. 36 fr. 
4*, TRAITE DES HORLOGES MARINES, contenanlU ih6>rie,b conitniction, U nuia-d'cauTTe de ce* madiine*, et 

la inani^ de 1« ^prourcr, un er» vol. in-j.. arec 17 pi. ' ai Tr. 

le. ECLAIRCISSEMENS SUR L'INVENTION , la théorie, U conitmction et U* épnnTea de* nonraDea michinM 

piopoB^B en France pnnr la déienuination de* longitude* en mer par la mcann du tema, aaTanl de anitc k l'Ettai tur 
rBoriogerie, élan Tnité det Meirl-^et mtirinet , cic. , i t. in-i. G fc. 

G». LES LONGITUDES PAR LA MESURE DU TEMS, ou Mdiboda pour àitammet k* lonpiodc* en mer, mne 

la leconra d«i horlMca manne*, 1 t. iu-4. o fr. 

T. DE La mesure DU TEMS, ouSuppIemenlaa Tnltif deaHorlogr* marine* et kl'Ettii ■urrHori<^e, couleaant 

le* principe! de conitrnciinn, d'eiccntion et d'apreuTc* dea pcnie* borirujea h longitudea, poitatiTea, cl rapplicalion du 

ro^mea ptincinr* de conatiuclion, etc., aux montre* da poche, etc. , nu toI. in-j- aiec (i planch. en laille-donce. 18 fr. 

8». TRAITÉ DES MONTRES A LONGITUDES , conicnani U dewxiption et ion* tea deuil* de mainHJ'ouTrc d* ces 

machine*, leur* dimrnsiona, la manière de le* éproanf. etc. 
ff>. Sniie du TRAITÉ DES MONTRES A L(^GITODES, contenant la conaiinctian de* Montre* veiticale* par- 

MliTe* et celle de* Uorloi^ horiioalalea , pour terrir dana te* plut longaet traTenéa*, un tdI. in-4. **^ deiu plancha 

en tailte-tloncc. — Prtr da en deux demitrt volumei réunit en un leal, a4 ('• 

n*< SnppUuml sa Tmité du JUontrv i Loagitudet , *am d* U Notice <Ie« rachselie* d« l'Anteor. g fir. 
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BERTRAND. Développement novivnu de la partie flemenuire Je* Maih^mitiq»*. GenÏM, fjng, a toL ;»-/, 33 6, 
BRUDAMT. Ai«i A« Cou'ï général et élémentaire detSci^ccphyàour,, in-«., >8i5 " , fr. 5o c 

BEXON. APPLICATION DK LA THEORIE DE LA LÉGISLATION Vep/aLE , ou Co.1. de 1. Sûreu! pabliqu» 

(t piTiiculière , ri.-digë ta Projet pour kl Ëtau de Sa Miieité le Roi de B«Ti^, dédie h S» Mnjeite , el imurime arec 

lOQ aotoriïaiion, un »oI. in-foJ. , 1807. , 3U f, 

BEZpur. COURS COMPLET DE ftUTHÉMATIQUES à Tuuge de U Marine, de PArtilIerie et de» El*™ de 

IIJcoIb Polytechnique, en 6 Tol. iu-8-, wlilion rjTUe et auftmEnlee par MM. Reinxid, Eiaoïinaieut de* Caodidati de 

l'Ecole Pol jtecbalqae ; Garaier , ex-profesKur ï l'Ecole PolytecLnique, cl de Rouel, Membre de Tliutilat. 34 fr. 

Chaque volume le vend téparéniant, aairnir ; 
ARlTHMrriQUE, AVEC DES NOTES Tort diendae*, et dei T»Um de Losirithmei, etc., par REmioD hoi- 

(iime <yition , 181G, 1 tqI. in-8. 3 & 

GEO5IETBIE AVEC DES NOTES fort iiendnei, par RbtKIDD. 1819. Ji (r 

ALGÈBRE DE BEZOUT et ApplicaUon de otite acience k l'Aiitkmetwneeti laGwini^me.lNouTeUe Alltion, a™ 

dei Noies fort etenduei, par RsTMiro, iQ-8., i8n. 5 ff. 

- — MECANIQUE, nouvelle édition, rerue et coniiJ^Uemenl aanmeniée, par M. Garaier, a Tol. in-8. 10 fr. 

<• TRAITE DE NAVIGATION, nouvelle <iditioQ, revue et augmentcede Notei, et d'une Section rapplifinen taira 

oii l'on donne la manière de faire lea Calcula des Obserralions, sTec des nouTcllc* Tt\An qui les facilitent^ par M. de 

HoBsel, Membre de l'Insiiiui et du Bureau de* Longilu^s, ancien CaiHtjine de VaUseau, etc. Norembre i8i4. un 
Tol. in-8. , avec to pLoclici. 6 fr. 

Cette édition du Couri de Mathématiquet de Betout est la plut correct* et la plui complète de toutes celles qui ont paru 
lusqu'* ce jour. 

BICQUILLEY. JJu Cahul dei PmbabUitii.m-^. 1 fr. 5nc. 

ItlOT, Membre de l'insiitot, etc. TRAITE ÉLÉMENTAIRE D'AS'l'ROKOMlE PHYSIQUE, destina k i'enseiene- 

menl dans Ici LTci'es,, etc., 3 toI. in-8., 1810, aS fr. 

ESSAI DE GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE appliq.aui Courbes et su Surfaces dn second ordre,iD-8. S* «1.1613. Sf. Soc 

PHYSIQUE MÉCANIQUE de liscbcr, traduite do rallemand, in-8. 3' éditiou, iBiS. 6 fr. 

TABLES BAROMÉTRIQUES portatives, donnant la difféieace deniisau par unesimple soustraction, ia-8. 1 fr. ^c. 

Essai sur l'histoire générale des Sciences pendant la rérolntinn, in-8. - i fr- Soc. 

Traité de Physique, 4 ïol. in a, 1816. 4o fr. 

OLATIER, Nouveau Harrimt, ouComplci bili^en Rvm, louset francs, tniti d'un Barr^meponr les Metai«s, in^. 7 fr. 
BOULEAU et AUDIDKRT. BARRËMÊ GEiNEKAL, ou Compiea faits de tout ce qui càncenie le* nou»aui poids, 

mcsnrca et monnairt de la Fiance , eic. ; un loI. Je ^S<. page, id-S., luocte , iSo3. 6 fr. 
BoiLEAD, Art politique, traduit en vers latins psr Panl, in-8. . 5 fr. 
BORDA. TABLES TRIGONOMÉTRIQUES DECIMALES, caUnlé» par Ch. Borda, rernes, aneneot^es <t publiée* 
' Dsr J. B. J. Dclambre. Paris, de l'Imprimeiie de 1h Rtpubltquc, un IX , in-4. 11 fr. 
fiOSSUT. HUinIfV générale des Mathémaiiques , depnii leur oii^ine jusqu'k Vannée 1808, 3 toL in-S. , 1810. 13 fr. 
Saogio suila Sioiia générale délie Matematîcbe , prima ediiione italiana, con riflessioni ed asoinate di Greioria Fontana. 

Mihmo. 4 Toi. io-e.,V V - .'5 f'. 

BOUCHARLAT, Profcssenrde Mathématiques tranicendantei aux Ecoles militaires, Docteor is-Sciences, etc. THEORIE 

DF^ COURBES ET DES SURt'ACES DU SECOND ORDRE, précédée do principe* fondameniaui delà Géoméiri* 

anajylipne, seconde édit. , auaroentce, ip-B. -, 5 fr. 

ÊLF>IE(NS DE CALCUL DIFFERENTIEL ET DE CALCUL INTÉGRAL, in 8., 1814. 4 tr. 5o c. 

ELEME^S DE MECANIQUE, in-8., i8i5. 6 fr. 

BOUCHER. /ni(i(uiù>n au Droit maritime, etc., OuTrage utile aux marin*, n^ocians, etc., etc., 1 vol. ia-4. iS fr. 

BOUCHESEICHE. Notions élémentaires de Géographie; Ourrage qui ■ été jugé prapre 1 l'instraction publique, 

quatrième é.lition, roniitlc'rablement aiig — '—~- ' ■""" - "■- ' ' 

BOUILI,ON-LAGRANGE. Manutl d'm 

7 tableaux, 33 plsncbes. et la série de* ei . , . 

Manuel du Pharmacien , in-8., seconde édition. 6 fr. 5o c. 

BOURDON. THÈSE DE MECANIQUE qui a été sontenne le 9 Mat» 181 ■ derani ta Faeollé des Science* de Paris, 

suiviedu Programme de la Tbised'Aitionomie qui a été (ouienu le 3S Mars 1811, denni la même l'acuité, in-4. sfr.Soc 
BREISLACK.. Introduction a la Géologie, traduite de l'italien çsi Bernard, i wvi. in-8., i8i3. ; fr, 

BRISSOH. Pejflnte«r spécifique des Corps. Oumge utile k l'Histoire nattHcUe, au» Ait* et «u Commerce, I toI. in-f 

»*ec plancbes. '5 tr. 

Dic(ionna<'r«r<.ûonnrfrfePV"?"«.6T0l. iD-8..et »tlai in-4. , ,, ,, „^ ''' 

BUDAH. rfQuueUe Méthode pour la réaolotion des Équations miméiiqTie* d'un dcprf quelconque, d ami* lamelle Wni 

le calcul eiiflé pour cette réiolution se rédoit à l'emploi des deoï premières règles de l'aritliiuétiqiie , in-4., tSOT. 5 Ir. 
BULLIARD.TIisioire des Plantes Ténéneutei el sn.pectri de la France, nn »ol. inA , nourelle édition.. 4 fr- 5o c. 

SëRSPiuR^^&te'ie^'rn::;:: 'r.t'î.th::ts:èi.i.^i.fà;^. table des mvisEUi&'pouft 

TOUS LES HOMHRES DU 1", 3« et 3« MILUON, avec le» Nombre, premier» qui s j irou»ent, i toI. waud 
in-4., papier véUn, 181- ™ "■ 

Noti, CÉsqoemillion se Tend lépaTément, savoir: le t»' million i5 fr. , et le*3« « 3* million, cli.eun 13 fr. 
. TABLES DE LA LUNE, Oamge faisant partie dea Tables asironoroiqut» publiea par le Bureau des Longitude, 

CA°gNoI. "traité DE TRIGONOMÉTRIE, ttad. d* l'itaUen par M. Cliompré, dcmiime édition, re*ne et con- 

sidérahlrmenl auzmentée, in'4. , 1S08. '° ['• 

CAVARD. Traité élémenlaini du Calcul des inéquations- ir>4t^i9«S. ■ _fl- a„» .Sr 

CARNOT, Membre de rinsiitut el de la Légion-d'Hoineur. GÉOMÉTRIE DE POSITION , in-4. ,papi»t tâui, t8o3. ^8fr. 

— JUé,^i!/^"]JT£.tim^ existe entre le* diitancas Tespecûve» de dnq point» qoelçooque. pris dam l'e»l»ce, «nivi d'mi 

Essai sor I* théorie des TransTCisale» , in-4., '•*<*■ . . ^ 1 ■* 

— T- DE LA DEFENSE DES PLACES tORTES, OnTrage compose par ordre dnCouTeniement, pour 1 



ÉI*Te.duCorpsdnGénie,a«édition, 1811, in-8. ,. , , 1. ui ■!_ B . ,f fr 

-Le mtme OurroRç , troisième édition , considér.blemen.t aupm. , nn vol. 10.4. arec 1 1 pi. tris bien Bradée» , i»i3. 3J tr. 

DE LA CORH^ATION DES FIGURES DE GEOMÉFRIE. P.ri», an o, m-8., grand painrr. 3 fr. 

R&LEXIOHS SUR LA METAPHYSIQUE DU CALCUL INFINITESIMAL, seconde edit., i8i3. 3 fr. »oc. 

•^^jpoïérfosa conJinVopo/i((aue,drpui»l« ("juillet 1814, in-8.,t8i5. , , ■„ ' ' « r, 

CARTEBOTANlQUEdclaMethod.natiirelledeJns.ieu, ■i»JJ.,elilabesnï, fonnatatUntiqae. O ir. 

CHAMBOM-DE-MOHTAUX.r™.-Mrfe/aJ^ii'rBmo(.>n<*imp/r,ei(fc.Fi*vreseomplKpée.demalimiti!,4T.m 
CHAHTREAU. Hi«dre dc^fralCf lW4^ « àattwA^T^, àepL U pretwite opcdiuwde» Gauloiajwqn *« leplwl™ 
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CHAMTnEAU. TahUtUi chre 

~ ' '»-(ifsar dani I» Uaults imqn'i no>ioiii«, etc. in-». 

Acidi^c de Sâînt-PEieiibourg , eic. TRAl'i'Ë D'ACOUSTIQUE , rtcc 8 pis 

CHOSPRÉ- MBriiodï la plu. n»tiirelle tt h jJiu «mple d'eijwigner h lire , in-8. , i8iî. ï fr! aS e. 

CHORON, Corretpondmi de l'Iaitii.ic. MÉTHODK ELEMENTAmE DE CUMPOSITIOIK. rà In pn^pi» «mt 
■ou tenu, d'un f^rond Dombre d'c^mples ahi c\Mtt et fort étendu» «et ^L'oiile deUtpieUe oû peut ipprendre loi-mémc h corn* 
poscc toale espèce de Motiquci traduite de l'alleniiud de Albn.idiubcr^[ (J. Georj;.,' , Orgsniiiede la Cuur de Vienne , etc. , 
et enrirhied'uDcIulnxluciion el d'un grand nombre de noui, par A. LboroD, i tdI. iD-8.,d>ia(un de Mu)icnie, 1S14. (i fr, 

CHRESTIA». DES IMPOSITIONS a de leui inilueiice lui FlnduitHe agricole , manufaeluriire et commcrdolc , et tur U 
pcoiperiii! imbJiqiie , iii-8, , iSij- a f r. Sa c, 

CLAIRAUT. ELËMENS D'ALGEBRE, livime édition, dtcc daNoinetdei Addiiiooi trè* éiendua ,par M. Gamier, 
prf«y<d'unT™ti;d'ArilhraétinucuarTheïeiieaii,eid'uneIns[raclioo»'urleino'iieauipoidielmejuri!»,aï. inS., iSoi.gtt. 

THEORIE DE LA FIGURE DE LA TERRE , tiree de> pnncipea de l'UjdniH^tique , in-S. , a' cdiilou , 1808. 10 fr. 

COHDILLAC,Laneued«C.ilcnl»,in^. 5 fr. 

- " Le mdme ouvrage, a toI. Ln-ja. ^ H- 

Giammaire fraocaiie, 1 vul.in-ia. " a &. 

CONDORCET. ÈWiaurrnpplicalionderAaalpeaniprobabilitàHetdecUionirendaMillapIaçalitifdeaToiZiIT. iti-j. iSfr. 

Moyen d'apprendre a compter (ilceinent el avec faciliu ; UuT^cepoiiliame, deuiiime édition , in-ia. 1 (t. Sac. 

(JONNAIMSAIVCE DES TEMS II Vataffi dea Ailronome* et de* NaTigaleun , publice pu 1« Barean de* LoDfptndei de 

France, poqr l'année 1817 , btcc Addiliona, brod»;. 6 fr. 

Jd. , pour l'année 1817, aana Addilion*. L (t. 

—~-Id., pour rjonce iSiS, aiec AddilioD». C ft'. 

~^id., pour l'atin^ 1818, lani Addiiiani. , A ft. 

Id., pour raaaée 1819, »»ec Addition*. 6 fr. 

- Id., pour ranuée 1819, lani Addition*. 4 &- 
On peut te procurer la Collection eompUu ou dei • • • .. . . « . 1. -_». . _ 1, , _ .. 

CORDIER (Rdmoiidj, Instituteur. U Abeille frànc-a 

- /tfémtrriat de Inéodora, in-S. i ir. i» c. 

~ Préparation k l'étude de la Mythologie, in-8. , 181O, 3 fr. 

COTTE, Mémoire tur la Méléomlogie, a ™i. in-j- 35 ft.' 

TABLE DU JOtiRNAL DE PHYSIQUE, nn ™l. inJ. 4 fr. 

COUMN. TRAITE ELEMENTAIRE de l'Analjae maibémaiiqna <m d'AIgtbre , in-8. i fr. Sa e.' 

l-RAITE DU CALCUL DIFEÎEREIVTIEL et iniégml, 1 toI. in.4. , 6 pi. a. fr 

P'ARREU. PRINCIPES MATHÉMATIQUES de feu Joieph-Anaata*. da Cunha, FrofoMur i l'UniTenild de Coimbre 

(cotnpncaat ceai de rArithmi'iiipie , de la Géomrtrie , de rAleibre, de aun application à la GéomAric , et du Calcul 
diSërenliel et ini&ial). Ira it4!i d'une manière eniièicnrtut nouvelle, tndniu litterilenicnE duiiorlUDaii, in-^. , 1816. S fr. 



DAUBE. Euai d'Ideoloeie, în-S. -, - 

D'AUBUISSOH. Mémoire, ar les Bataltada la Sare. \^. | fr. 

nAULNOY. Calcul des Interdis de toutes les ■onimci à tous lu tan, et pour laui le* joun de l'année, elc. i fr. 80 C. 
DEFENSE D'ANCONE et det Dcpartcuena romaiiu , le Tronto , le Muaone el le Metauro , pac le gniénl Monnier, ans 

■oneei 7 et H, a Tnl. in-3. lo fr. 

DELAISTRE , ancien Prufetaent t l'École Militaire de Paria. EncrelopéJie de Clngéaieur , on DictianBtlre de* Ponl* 

etChaa*H»>. 3 lol. io^S., avec un »ol, de pi. , in-i. , 1811. 4o fr. 

DELAMBRE, Secr^l^lire perpétuel de l'Inaiiiut, Membre i[c la Ldinon-d'Honnear, Tréiorier de l'Univenité rovJe d« 

France; etc. TRAITE COMPLEl' D'ASTRONOMIE l'HEOBlQUE ET PKATIQUE,3t. ia-^.,a*eca9pl., 1814. Satr. 

Nota. Cet ouviaee est *aa> contredit le meilleur Traité d'Astronomie et le pltu complet qui ait enctffe para ; it reU' 
place celui de Latande qui eat epuiaé. , , 
Abr^é du mime OuTrage, ou LEÇONS ÉLÉMENTAIRES D'ASTRONOMIE THEORIQUE ET PRATIQUE 

donne^au Colliifiè de France, nu yol. in.fl., «tcc .4 planch. , i8i3. 10 fr. 

MÉTHODES ANALYTIQUES w.or la déterminalîon d'un arc du Mrridien. Paria , an 7 , in-^. 6 fr. 

TABLES AS'FRONOMIQUES publiée* par le Bnrean .lea Longitud» du Fnn«. Première panie. TaUetda S<>l«il 

par M. DelambH 1 Table* de la Lune par M. Biin , 10-4. , |8<<6. ,8 fr 

— — TABLES ASTRONOMIQUES publiée» par le Bureau dea Longitndea de France ; nourellea Table, de Jupiter et de 

Salurue calcolcei d'i,prèt ta ibéorie de M. Laplace,et «aivant la diviaion déômali de l'ande <!roit, pat M. Bouvard, la-l ofr 

TABLES ASTROWOMIQUES du BuWn de* Longitude.; Table. .Wipûqnca de. S:.le]lHe. de Jupiter, d'7pri; I, ' 

tliéone de M, Laplace et la totalité de. objenation. faite, depui* lOéa iuiqu'à Pan iSoa, parM. Delambn, iii-4. , iBi-? a fr 

TABLES lÏE LA LUNE troye. BURCEHARDT. f .«^-t-, toi-j. gtr. 

Baset du Sritème métrique , 3 vol. in-i. ( ^ore» BORDA. ) " * 66 fr 

DELAMKrUEHlE, Profcueur -au Collège de France, Rédaetetir da Jonmal de Physique, «e. COIffilDÉBATIONS 

SUR LES ETRES ORGANISES , a vol, îq-8. la fr 
DE LA PERFECI'IBILIl'É et de la dégénércKcnco de* Etre* organiw* , focmaat 1« lome 3* dct ConndénUoiu 

*urle.Eireiorpmi^i!B, i .ol,,in-8. 6 fr 

DELAHAÏUREDESETBESEXISTANS, 1 »o!.in^. 6 fr 

LEÇONS DE MINERALOGIE donnée, an CoUiiîe de France , a toI. in^. , iSi», ,4 f, 

-— LEÇONS DE GEOLOGIE donnée, an Collège de France , 3 toI. in-R , 1816. ,i fr 

DELAPRISE, Méthode nouvelle pour tracer Us Cadrans Solaires , in-8, .781. 8 fr 

DELAU. DÉCOUVERTE DE L'UNrrÉ et géaérabii de principe , d'idiie ci d'eipoaiiion de U Science de* Nombre. 
«î?" S¥'iH"*i^ Rwj'i'Ç et rt-Bulitrc i l'AlRèbre , i, la Géotnclrie, etc. , in-6. 3 fr 

DELUC. TRAriFÉLEMENÎ'AlRE DE ÛEOI^OGIE, in-8.. i&«^ ■ 5 ft. 

DEPARCIEUX. Traité de Trigonométrie et tU Gn^mnmque , inX. ijj,. ai fr 

DESILTT-TflACY, Pair de fmnee, Membre de rlu*ii(ut. ÉLEMJEHS D'IDEOLOGIE, 4 tiJ. ia-8. ai fr. 

Lhanae Toliune (cvend aéparcnient, aaïoir : 

IDLOI^GlRjirupreineni dite , in-8. , a» «Jiùon. 5 U 

— GRAMMAIRE, iA^. S ft 

LOGIQUE, in-8. ' K fr 

TRAI-TÉ De LA VOLONTÉ ET DE SF5 EFFETS. 4« et 5* Partie*, in-8., tStS. 6 fr' 

--—PRINCIPES LOGIQUES, ou Recueil de fait» reUtif. à rTnwlHpenci humaine, in-8. , iStï. a h. 

DEVELEï. ELÉMENS DE GÉOMÉTRIE, avco ÛKur*. , aeconde édition , in.8,, 1816. 6 fr. 

APPUCATIOH DE L'ALGEBRE A LA GÉOMÉTRIE, in-4., iBiG. 

—— Pt^aqm ^EmUe ,>a^. (^El autnt otuvaget du mtmt Auteur.) 
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WCnOimAIRE 1>E L'ACADÉMIE FlUNÇAISE, a toI. in-4, d«™a« «îtlo». «ft. 

SIEUD0I4NË-THIÉBAULT. ProTiMur du Ljde de VerutUc*. GaAMMAIAE PHILOSOPaïQtm, ov U MA*- 
. phnique , b Loeiqne en on m\ «n» de doelrine , a roi- in-S. i Tr 

-1-^rrai.ë du 8^5 , a Tol. m-a_, "^ ■ 1 JJ; 

DIONIS- DO -SEJOUR. TRAITE DES MOUVEMENS APPAREHS DES CORPS CÉLESTES, > toI, \n-i. fflfr 

DRUET. Mémoire iui diSinattt aattlioat nlat'net i li PtiviiqnB Een^rale, in-8. , 1811. i Tr a5 c 

DUBOURGUET.FrDreucardeMaihcni ■<■ Colke» Lonii-le^ranJ, lacieaOff. deM>nne,e(e. TRAITÉ DE HA VIGA- 
TION, OnineeapRroDnEpMrlnitituldeFraace, eliniillaporlceileiou*laMaTl|ni-ii8oA, in-j., anc (w. et ubleam. oo fr. 

ÏRAiraSELEMENTAIRES DE CALCUL DIFFÉRENTIEL ET DE CALCUL INTÉGRAL , indiptadin. de 

tonLc* nutiong de quaniiiéi iiifinÏEdiimilei ei de tiralla ; Oum^e mit t II (lort^ dei Coicmcnçarw, cl où k trooTeni 
plmieun nonvcllei ihtiorieiel BKiIiodei fort iimplifite d'inlé^lioi», *nc Aa applicalioai ulilet'aui prcarte de* Science* 
naclo, 3 Tol. in-S. iS fr. 

DUCHATELEl'. Principal tTiathéautliques de U Pbitoiopb'ie nitarcllc, 3 toI. in-i. ai fr. 

DUCREST^ f^uai noui^llet inr Ici Counni d'eau. Il Navintion inlénearc cl Ja Marine, m-8., l8o3. j fr. 

DUrRESNE. Barréme, ou Compio faiu, pour ta achiK « reiire>d'ean'd.^Tie, in-8. 3 fr. So c 

.DUPm> Capiiaiuc du G^nie maritime , elc. DÉVELOPPE MENS DE GEOMEIHIE, iTec dn applicalipni à la ila- 

bîlitE dei Tniiieiox, aux ddlilai* et remblai*, au di^lijcnieni, k l'optique, etc., pour faire mite k LA GÉOMÉTRIE 

DESCRIPTIVE et > 1* Géométrie anidviique de M. MONGE, in-ï., aTic plaoch. , i8i3. i5 fi. 

ESSAIS SLR DÉMOSTHÉKES et «or ion éloquence, contenant une traduction d«H^.r>ngii« pour Olyulhe, arec 

le texte ea rennl: dei conùdérationa sur let beauté* d» pcuwirtet du njit de l'Orateur athéuini, îa-tj. , iSii- 4 i^- 

Du rétabRuenent de CAcadimie de Marine, ip-8., iStS. i fr. 5o c. 

TabUau de l'ArMiecture natale militaire, analne, etc., \a-i., tSiS. ■ fr. 5a c. 

DLPUIS. MEMOIRE EXPLICATIF DU ZODIAQUE cAronD/ow^ue et mriAo^on^nc, OQTngeeoDtcnant IctaUcan 
comparaiif Aa maiinni de la Lnr)e chei lea diffëreni pcuiile* del'Oti^t, in-j., 1806. 6 fr. 

DUPDIS. ANALYSE RAISONHEE DE L'ORIGINE iJe TOUS LES CLLTEÏi, on Religion DQi*crKlle; lur l'ou- 
vraKc publieen l'anlll, *ol. iu^S. 3 fr. 

DURAND. Statiqiut èUnientain , aa Ea*ai lur l'état géographique, phjiiqoe et politique de la Suiuei QuTTage cootàcnS 
t l' ina tniction de la jeune**!, 4 lol- ûi^. ■'* '' 

DLTËNS. Analyac taïtonnécdea prmciiw* fondamentanx de rEconauiie politique, in-A. 

DUVAL-LEROV. Étémen, deTii-- — 



UUVAl^-LUtUI- HCcmeni de JVavifration , iti-6. 

DUVILLARD. RECHERCHES SUR LES RENTES, le* Emrtunu, etc., iu-i. 

ANALYSE ET TABLEAU de l'influence de U pjtile Térole lur l« morulil^ ï c) 



ÏSE ET TABLEAU de l'influence de U pjtiie Térole lur l« morutii^ ï chaque Ige , et de ceUc gu'no préwr- 
tatif tel oiwla Taccine peut avoir inr la population et la lougévité, t8o6, iu'f. , 10 fr. 

£logc de ClireiK, dOut. «lit , Se. , in-13. 1 fr. 5o c. 

Miost de foliaire, par Labar». la-O. 1 &. 5o c 

EULElt. ÉLÉMENS D'ALGEBRE, nonr. ^dit., 1S07, a nJ. i«8. n fr. 

Celle édil. ot la meilleure et la pin* compMie qui ait encore paru. La prctniîre partie rontient l'AniIjae ^terminée, ra- 
me et •nomenlée de Note* par M. Ganiiir. Ln deuilérae partie can[icnt l'Aual^te indéterminée, rerue et augmente* d* 

Note* tHr M. LaEmnge. Sénatenr, Meubrede rln*lilnt, etc. 

LriTRES A IJnE PRINCESSE D'ALLEMAGNE, lut di.er**aieudePhviiqueet de Philotophic, nouT. Mit., 

conforme i l'éditiou origînile de Saini-Pctenbourg , M(ue et augmentée de l'Doge d'Kulor par Condorf et, et de diTera*» 
Nom par M. Labey , ex-lmtitnlear i l'Ecole Polytechnique, etc., a fntli toJ. in.8. de 1180 pag., imprimé* en caracl^ 
neuf dit Çicém grot-ail, et inr pap. carré Su, avec le porlrail d« l'Auteur, iSia, belle udition. iS fc 

■■■ . El papier Tclin , dont on a tiré quelque* exem{daita. 3o fr. 

•^— Introductio in Andyiin infinitorum , a lol. ia-4. *4 f"- 

El taiu lei aurrvt O^Taget de cet Auteur. 

FISCHER. PHYSIQUI^ MECANIQUE, traduite de rallnuaud, irec daNoie* de M. Biot . in 8., iconde iMit.. i8i3. 6 fr. 

FLEUBIEU . Mem&ede l'Iiitlitut national de* Science* et detAr», et du Buxau d« Longiiudri, ci>r. VOYAGE AUTOUR 
DU MONDE, pendant U* année* 1790, i-gi et 171», par EllENNE MARCHAND, piécédé d'one Introduction hiti»- 
rique; auquel on a joint dec Recherche* lur le*Tetiei auitrsle» de Drake, et un Eiamen crjtigue du VoyaRe de 
Roigcwnn, a>ec Carie* et Figure* j par P. C. Cliiet Fttoiizc, Membre de l'Inititui national de» Science* eide. Ana, 
et du Bureau de* Longitude*, etc., 4toI. ia.4., 180g. 4° fV' 

LeroémeOu»rage, 5TOl.in-8., a.ec Alla* in-4. =5 fr. 

Application du iir'téme métrimue ei tfécima/ àrHrdmBrBpliic et aniCalcnli de NangaiioQ, in-j. S fr. 

FLORE NATURELLE ET ECONOMIQUE DES PLANTES QUI CROISSENT AUX ENVIRONS DE PARIS, 

an nombre de plu* de 400 eenrc* Cl de 1400 cipice*, coutt-nant l'énuméraiian de ceaPlanica, ranEét* *ui>anl le lyatimc ils 
JoMieu, et par ordre aljJiBbétiqne, leur* nomi iriviaux, leur* lynony miel francaiiea, leun deicriptiani , les codioiH où M 
trouieutlei plu* rare*: 1* édit., augmentée de 1* Flo^ naturelle et de 34pl*ii^''>o ■"■E'i^''*"""" S'"^'i P*r une Sodc'ié 
de Nataraliitei, a toI» in-8. '■> i''- 

FOURCflOY. TABLEAUX SYNOPIIQUES DE CHIMIE, in-fnl.. cart. 9 fr. 

~-^ Analyse chimiijue de l'Eau ■nlturcu*e d'Enghien, pour icrvir 4 l'hiitoire de» eani «nlforcuÉe* en général , iI»-8. 5 fr. 

IIIANÇAIS, Piottimx k Mel'i. Mémoire lur U niouivmem de rotation d'un corp* aolide autour de ion centre de mant, 
io-i., i8i3. afrSoc. 

FRAnCHINL Mimoiret rar l'inlénaiion dn Equation) dillcrenuctlea,'iii'4. *> fr.Soc. 

FRANCOEUR, Profe.»cur de [a Faculté dei .Science* de Porii, Fjaminatour de* Candidat, de l'Ecole Polytechniqne, eic. 

l». COURS COMPLET DE MAThSwATIQUES PURES, di^dié à S. M. Alexandre I". Empereur de tonte* le* 
Ruiieii OuTrage deitiné aui Eltie* dei Ecolei Normale et Polytechnique, ei aux CandidaU qui »e préparent 1 y *U» 
adroi», ayJ-.in.^., atec planche*. , '? fr. 

a*. pUITE ELEMrâTAIRE DE MÉCANIQUE, * ruiag* dci Lycée* , eic. , 4* édit. , in* ; fr. 

3». ELEMENS DE STATIQUE, Jo-8, Sft. 

4". URANOGHAPHIE, ou TRAITE ÉLÉMENTAIRE D'ASTRONOMIE, i l'uiage de* pet«>nne« penwnéo d«TM le* 
Mathématiqiic* , accompagné de Flaniiphïru, t toI. in-8. 7 "• 

K*rir ^oiu /Ti»k..4\ nJLVL — i.^^ i_ 1 j r_»:.._.» i^a r^-^.^^ j- ««..i-miAM *t ^^x Jd nomoreut avaa- 

FUfiGENStN. (Urbain) Horloger. >rin«>e7'fénéra tu de l'exacte maan du tcmp* par le* Horloge», etc. Cop«i- 
hagn c, l8o5, 1 toI. in^., arec alla* de ig Manchei. 3o fr. 

GAKnlËR, ex-Pror«*enr i l'École Pcdytechuique , Doclear di la Facnlitt de* Science* de I Unirersité, ProleMeur de 
Mathématique* k l'É^ Tojale mUiuiie. COURS COMPLET DE MATHEMATIQUES, comprenant lei OuTiagea 

luiTBni, qui K rendent cfaacDD •éparémcnl, aaioir : 

>'. TRArrÉ D'ARITHMÉTlQbEàrn*Bg«d**Éli*«dcb>ui Ùîc, deuxième édition. in-S., i8n8. afr. Soc 

a*. ÉLEMENS D'ALGÈBRE S l'BM«e de* An>iniM k l'Ëcole Polytechnique, tioUiioM édilioD, 1811, i»4., rcjue, 
(onigée et augmenta. * . . 5 n. 
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CAHIOER. 3*. Ï^Ud««*ÉlânM]i,i*p>Ttia. AN4LY^ ALGÉBRIQUE, nmv. iâiûaB, coDiick'nUcmttit ■■^•« 
4»!'âbMÎfiTlIE ANALtTlQUE, on Apidîcitiim de l'AIgtbre k la G/onUuie, (econdc édiùca», «me m «OMncWée, 

S»!" iis' flÉaraÔguiÈS de la géométrie, wlTi* d'un Rrencil di Pnib!iiu« et de ThAjrtmei , et .le U coniiciic- 

lion daTahla tnfOTumiiuiaaa , iD-8., a*édilion, ccniidénUttnenitugmenjée, 1810. - 5 fr. 

6» EIJEMEBS DF^ GÉOMÉTRIE, conteiuiit le* deni Trigonoméme», ici Ëlémeiu de 11 Polygonom^tne et dD lerc de* 

Plani, eirinltoduclion i» 1. GeoniilriedeKripli«,iin TOI. iD-6.,«Tecpl., 1811. 5 fr. 

î». LEÇONS DE STATIQUE* IVaRe de Aipiram ii l'École Polj tecli nique , nn toI. in-8.,»Tee npl.,i8li. 5 fr. 
»o LEÇONS DE CALCUL DIFFEREMTIEL , 3« édition, un toI. in-8., iree 4pl., .811. •} Jf- 

a: LECOHS DE CALCUL INTÉGRAL , qn toI. i»fl. , itec pi. , 1813. .... 5 "• 

10". Duaution dai Racine* de» Eqniiion* dultriDinee* du piemier Atgcé k ploiiean mconnnei, «I eliminalim» e«r« 

deux Aiuiiioi» de deër^ quelcoagan h deux incotmoei, deDXiime édition. i fr. »o c, 

GAUSSA RECHERCHES ARlTllMETIQUES, traduite» pM M. Ponlet-Dell«le , Eltre de rEeoIo Polytechnique, et Pro- 

feueDrdeMBlhcm>liqiieihOrlt>Di,iToLin-j,,i8o7. _ , „ . '^if* 

GIRARD > loBcnieor en ch«f d«i Ponu et ChfiuiiM . Direrieor do Canal de l'Onreq et de» Eaux de Pana. RE- 

CHERCHE&^EXRÉRIMEHTALES SUR L'EAU ET LE VENT comidAiia comme foro» tnotricea, applicobica 



anatj-tiqut de la réàUtana êcs Sulldci 



deraudali de Smeaton , in-4. , avec planche» , iDio. g fr. 
Solide» d'èRale iwatance, In-j. ... '' j 



GIRALDEAU. La Banque muiot facile aux pcincipa)» nation» de l'Europe. lulvîe d'un noni-ean Traite de Tachai el 

la Tente de» matièie» d'or et d'aigent,aTcc l'An de (enirleiLiTre» en partie» donble», 1793, in-4. >5 fr. 

£i; Flambeau da Conptoiri, contenant [ottle* le» tcrilnKa et opéniiDn* de Commarce de lorre, de mer et de Bauque, 

nouTtlIe édition, corrigde et anam. ,1^7, în-i. 6 ft. 

G1R0D<:HANTRANS. essai SLR la géographie PHYSIQUE, le climat CI l'biatolnDatunllediidépanetnMii 

dn Donb», a toI. in-6. _ „,...-"', 

GOUDIH (ŒuTreideM. fi.), contenant nn Traité •<» le» prapnetci commanea ï toute» le» CoDtbca, nn Mémoire «ur Ici 

écUpw» de Soleil , noavelle édition , in-*. 7 ft. 5o c. 

GRASSEF-SAINT-SAUVEUR. L'ANTIQUE ROME, on Deicription hittorIqn« et pittore»qiie de tout ce qui concerna 
' le peuple romaia, dan» leicaiiumci civil» , militairea et religieux, dani ici mŒure publique» et piiTce», dtpui» Komulua 

iaaqn'aAnguilej 11 TraÉe orné de 5o portrait», 1 Tol. in-i- '?_"• 

.^— SIUSEUM DE LA JEUNESSE, on Tableau hiilonqned«.ScieDcea et deiArUiOuTrajjoomé daurarore» coloiice», 

repritenuot ce cju'il » a de pliu inWrcaiant mr l'A«ronomie, i« Géologie, la Meieorologie, la Giocrapli'c. '«• '«>'• f*gn" 

de la Nature, ic» Maibématiqnet, la Mécanique, la Phyaigne, etc., un gro» vol. in-4. , reafermanliili^'aiion*, 181a. Bofr. 
GUYOT. Réeriaiin/iM de Maihèmatiquei , aouTclle âitioo , 3 toI. in^., btcc ioo figure*. 16 fr> 

HACHETTE^ ci-Profe»»ear h l'Ecole Poljiecboiqua. PROGRAMME D'UN COURS DE PHYSIQUE, ou Préci» de» Lecooi 

»nrle»princïpanxpbéûomfcne»delanatuï«, et »urquelqiie»appli''"*''^'*-'^-"M»ihJm»,:.^.,-* iiù iïi....»./,n* ;»_a .tt#rf, iPt tm^ 
~~~ Traité det Surfacet du second degré , in-S. , iSiS. 

Traité élémentaire des Machinti , iTol.in-i., aTcç a8pl., iSii. 

-^— Comiportdance Jur CEenle Polytechnique , premier Tolame , conlcnant 10 Nnme'roa, ia-3. 13 fr. 

——Ment, tome 11 , comprenant cini} Numéro», avec pi. 11 fr. 

~^~[dcn. tome III, comprenant Uoianumcnu, arec pi. (On Tenil •rparémenl chaque Numéro cl chaqne Volume. ) lafr. 
HASSCNFRATZ. Coun de Pkriique céleite . .econde Wiiion, «tcc aynlaoch. 1 toI. ir>*. -ifr. Soc. 

HATCHETT, Membre de U S«iirté rojale de Ltmdrn. EXPERIENCES 7I0UVELLES Ff OBSERVATIONS SUR - 

LES DIFFERENS ALLIAGES DE L'OR, teuiMantenrapëciGqus, etc., iniduite» de rangtaiipatLcrat, Cooirûleur 



ES DEL'OR, teui peaaiitear apëcif^us , 
» Noi« par GuTtou-lHorreau , etc. rrn-4. 
de la Lcgioa-d Honneur. Traité itémet 



HAUY, Membre de i'iuaiitut et de la Légioa-d Honneur. Traité élémentaire de Phytiijue, 3 Tol. in-8., pap. Télin (le 
papier ordinaire e»t épuisé). 33 fr- 

—— TABLEAU COMPARATIF DES RÉSULTATS DE LA CRISTALLOGRAPHIE «1 derAnalj»c efaimique, re- 
btiTeuient k la elaaaification dea Mîaéiam , Tot. iu-8. 5 ir. 5n c. 

rniitrf.k3/û>éni/ofi>,4ToL iD-4. et atU». GG fr. 

—~~Etsai d'une théorie »ar la )liuclii>e dea Criiunz, in-S. 4 ^'• 

HERBIN-DE-UALLE. DES BOIS PROPRES AU SERVICE DES ARSENAUX DE LA MARINE ET DE LA 

„ ^^. 

.u jardinage et 

— „ , a t de» Mémoire» rare» et prédeux j le lonl ponr lerrir 

1 rUiitoire delà Rétolutioo rraDCai»c, 4 ''ol. in-ia omà de S fîgore», 1707. la fr 

HOMASSEL, Eltre nagnani raalmK. et ex-Chef de» Teiilinre. de la Manufactura tmale de» Go)icli>i>- COURS THÉO- 
RIQUE ET PRATIQUE SUH L'ART DE LA TEINTURE EN LAINB, >oie, fil , eoion , fabriqua d'indienna en 
grand et petit teint, aum de l'Art dn Teiutoriei-Dcgiaiucor et du BlancbîueDr, btcc lea expérience» faite» lur le» vi^'iaux 
colnran», reTU et augmenté paiBouillon-LagrangcProffueur ci auteur d'unConr» de Chimie, t toI. in-8., nouT..cdii. 5fi. 
( Ce[ Ouirage e»l le plat pratique et le meiticur qui ait encore paru *ac la Tainture. } 

JANi'ET. Traité élémentaire de Mécanique , \n-&. . fi f r. 

JANVIER. (Aatide) Manuel C^lronométriqut , ou préeii de ce qui concerne l« Taina, m dinaioai , »e» UKanrea, leur* 
u»aHca, ln-(8., Cg. , i8i5- 3 fr. 

Ii„ailurleiHnrloKeimàhliqaea,cX£., in-8. 3 fr. 

JOURNAL DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE, par MM. Lagnnge, Lapisce, Monge, Prony, Fonictoy, Berthollci, 

Vaoquelin, Lacroix, Hacbette, Poiaion, Sgaiiiin, Gaylon-Morfcau , Rirrni:!, Legcndre, Haiiy, Malot. 

lÂ Collection Jiuqu'h la fm de 1816 contient teiie Cahien in^. reDrermé* en quinie, «Tec de» pltmche»; elle corn- 

prend le» ler, 3», J», 4", 5", 6», 7e, 8«, «o». 11», ia«, i3«, i^*, i5', i6* et 17» Cahten. g6 fr. 

- Chaqne Cahier séparé *e lend, ' 6 fr. 

Excepte le* i4* et 17* Cahieta, qu'on Tend, 11 fr. 

Etlei6=, 7fr. 

N«Tli. Il n'eiiitepaadega Cahier; on prend la Théorie 4e* Fonclioni analTiîqDeade Laerange pour former ce ga Cahier. 

JOURNAL DE PHYSIQUE, DE CHIMIE, D'HISTOIRE NATURELLE et de» Art». Û toI. iti-i., arec pi., etc. 

{/'nr.àlafinduCatalottue.) . lOOofr. 

KRAKlP, Profe»«euî de MatbémitiqiMa. EUmen* ^j4rithméti^tie uitivertelle , in-S., 1808. 7 fr. 

" 5 fr- 

I par 



— ~ Klémeni de Génntélne. tu-8. , 7 fi 

LACAILLE. leçons ÉLÉMENTAIRES DE HATHÉMATIQUES, augmentée» par MARIE^ aTw dea Note» pi 

M. LABETY, Profuieur de Madiémattqne*,«t ex-Examinateur de* CaDdidal* poutt'£c(doPolytcclui>^Q«i OoTiafte adopi 

pw rUnirertité pou reiiKigaeiiwiitdû*lc*L7c«ca,eti:.,iD4.,%., l8il. "- '- 
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POMMIES. MANUEL DE UraGÉNIEUR DU CADASTRE. <»owii.niI«.coônii.»«iicMdrforiqoM«i«ikm-niil« 

•ui Gcoortuct ta chcCi ■■ t knn catlaboniUun , poor eiieatet le le*« gcnrrur âu plui du commune* du KoTaiime 
cODfonDtnjent aux Inilniclion* du Miniitrc d« Finincci , (dt ie Ctdunre de France : pi^ced^ d'un Tiail^ d* T.l>.mi.t 
mr.™! reciiliane, par A. A. Rejn.ud, i. Toi. iii-4., 1808. 1 a fr. 

POR'I'ALIS fin. lin dtfoir de tUUtarian, de bien contidcrcr Je canrière ei le Eàiie île rliaqne tiède in-8> 1 fw' 

P«y.k£%Si?.ySI-E, Pror»«Dr de Mal^éMttiqne. au Ljcré t UrMai». ÏPPUCATiÙM DE L'ALGÈBBE A La" 
uEUMEThIE I m-o., 1806. i fi- In I- 

RECHERCHES ARITHMÉTIQUES, ind. da bUn de Gauu, io-f > ^ iTfr 

■^^* '''"^ »OBW«« Méthode pour réduira à de timplei ProcèUéi anafy-tiquei la démonitration da priltcirxiai 
Théorimet de Gitométrie, in-i. '^ "Tf,. 

PUISSANT. Chef 4e Banilton au Corn royal de« ing<iDiei>i»<i^oenpbe(. TRAITÉ DÉ GÉODÉSŒ , on Eipeaûion i^ 
Méikode» aitfoMMi^Qeiei triBonotnelriqua.applktaéaaoiiilaineiuredeU Terre, aoit k la confection du cauena da 
CanneidaPli.iu, 1 lol. In-i. , avec 8 priach», iSoS. ,g f, 

TRAITE DE TOPOGRAPHIE, TJ'ARPEMTAGE ET DE SIVELLEM^'T , awc deo. SnppWœen. conieoaai 

latliéoiiede la Projection de» Cane*, in-i. ; Unvraee adopta par J'Uninnite, pouïl'eDwieiHBient diniiea Lvcdca. igfc. 

Le. deo, SupplimcQ. au Traluf de fopograpbPe . coStenTn, la Théorie Se 1. Projecli™ de. Carte.. « ™d«n, .Jl 

— BECUfelL DE DIVERSES PROPOSITIONS DE GÉOMÉTRIE , r^nlne. ou d<!moiiirtepâr I'AiuJt» nonte^îr 

de Miile »n Tralié ékniL-Diaire de l'AppMcation de l-AIgèbie i la Gwiaéine de E^croi., in-a *^ ■^^^' "^ Tft. 

^— Le taioM oUTTUe, i< Aliiion, conudcral)leaiait augmentée, et précède d'un PRECIS SUR LE LEVÉ DEM 

PLANS>i-8., 1800. ^ 6fr.5oT 
TRATTÉ DE lA SPHERE ET DC CALENDRIER de aiVARD,;* âlition, angmcni^deaNoie* deM. l>uiuam' 

iii-«.,i8i6. if.' 

FUJOULX. Leenni de Phyiique de l'Ecole Polrtach nique , in-S. ^ , ;■ - 

QUARTIER DE REDCCTION ( noui^u) k t'uiage de. Marin. , augmenta d'nne lai 

de .'enietrir; grand Tableau in^. , trè* bien cntë, 1814. Prix àt Udonuineen feailtee. 
RAMATDEL. Tacliqut, natale, ia^.,i^ec pUncb. 
RAMOND, Membre de llniiitat, etc. Mémoire tnr la formnla barooutnque de la MA:aniqac câeiK , 1 

de l'jlBH<«phè[e qui en modiGeni Ici prupriétë» , etc. , in-j., i8ti. 
RAYMOND. Lhrrl'RE A M. VlLliCfTEAU , loactuuii te. uie. anr ta pouibilite et l'uiiliiE d'une tbterie a 

naturel» de U Musique, etc. 

ESSAI SUR LA DÉTERMINATION dea ba» ph;K»^o.ih,!mat;qDe. de l'Art tnuiicat etc in^ 

REBOUL. N-tei et Addilioaj aux troi. première» section) <Iu Tr;.itë de K.tîgaUon de Beinui , în-8.' 
RecueU de Tabitt utiUi h la yanîgation, traduit d* t'anglai* de Norie, par VioUin., in-8, i8i5 

5ELICTOT (la ; cfaretienne méditée, 6 ml. in-ii. 
ESTAÛT. Priacipei géncraui et raiionné» dp la (ïrainmaiie ftaneiiae, nonrelle Mltion, i irroa *cJ in-i9 
IlEïNAUD,E««min«tenrde»Caodd.ii de l'École Poljtedinique.'COtBS DE MAÏItEMATIOÛES _ 
OuTrsgn .uiT>D», qni le tendent ehacnn tépaivaunl, aaioii : x 1 — i 

1». ARITHMETIQUE. fréditlon.iiwR .,. ^ 

9«. ALGEBRE. i"»ciioo, 3» édition, in*, 1810. ?) 

30. ALGEBRE , >• ■eecioa , in-8. , 1810. i . 

4'. TRIGONOMÉTRIE ANALXTIQUE . pnfcAIt'e de U Théorie de. Logarithme., «t .uïtU de. TABLES DES LO- 
GARITHMES de« Nombre, et de. tïgne. ifigonomélrianei de UUndetVK!. in-iS AOLtS U^ lA»- 




5fr. 
S h. 



5*. Arithmélii/ae à l'a.age de» Ingénieur, dii Cada*ire, in-S. 

6*. Manuel da l'Ingénieur du Cadattre, par MM. Pommié*el Rejnaod.i 

•)*. TrùliXjlrpentageàMlM^\\e, ivecle. noteideRcTnaud, in-8. 
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Notet tur Bexnut , par /teynatuL 
8*. y^ritAniAifiMf/a Aeiout, aTccleaNole., S>éiliiian,in-S., 1816. 31, 

9». Gen»«!(rioiie Beaout, aiecle» Noie», î" "'"'" - ^ — 



'. ..^/f-èÂrset annticDÛonde l'Akèbre 1 liGcoméirie de Beiont, arec In Noies, in-8., iRii. 

•"" '^HAITKDELASPHEREETDU CALENDRJER, .eptième édition (liiie .«rh.i«i»medonn^ wr! 
augmenta de Note, el Addition», par M. Puitciui, USâec lupéricnr du G^tc , 1 loU in^ 1 



pl-.nclir« bien grarce», 1 . . „ 

ROBrVS. Principe! de Mathèmaliquei , iD-8. • ■ ' S fr. 

ROMME. rni/eau det f'enU et dei Marées, 9 Tol. io-8. iS fr. 

RQSA%. Étémena théoriques et pratique* du Calcul det Changet étrangen, etc. . 1 loi. gntui io-B. , iSoq. 6 fr. 

ROSSEIL. (se) Calcul det Obiervatiant que Coa fait en mer; Ouvrwc faiMUl partie de U Havigiiion daReiopi, le tout 

forniMt un toI. in-8. , 1814. ^ • 6 fr. 

ROY. Elément d'iiquitatinn militaire, nonvelle éditiini, in-ia. a fr. Sa c. 

RUCHE PYRAMIDALE (la), oo Mcibode de conduire In Abeille, de mnniire k en retirer chaque annA: un panier plein de 

cire ou de miel, outre au moîu* an euaim, etc., par Docouédic, in-8., aeédit-, reme et cooaiderablement aogm., in-è. 3 fr. 
RDEl-LE- Opérajinni dr, Changei dnnnncipal*. pUcri de l'Eii.ope . InJ. 6 fr. 

SACOMRE. ELÈMENS DE LA SOESNCE DES ACCOUCHEMENS, arec an Ttsilc »nr lea Maladie* det Femme* et 

dei Enfant, nn fort toI. ia-8. arec portrait. .5 fr. 

—~ LA LUCINIADE, poème en dix chanta. lar l'Art dea ALCcoac}iemeDa , in-is. i fr. Soc. 

SAINT-MARTIN. ECCk HOMO, toI. io-ii. 1 fc 5o e. 

•—LE NOUVEL HOMME. (Noninenouioni noua lire qnedaiw Dieu lui-rojme.einou) comprendre que daiu m propie 

adendenr. Eeee Homr,, page 10) , »ol. in-8. iVr. 

— LE CROCODILE, on la guerre du Rien et du Mal, arriva ion» le règne de Lonli XV , etc , toI. in-S. 4 fr. 

SCOPPA, Emploie nlraonlinaire l> l'Univcnitë, Membre de l'Acodémie dr» Arude», de celle à»l Bon Guilo de P*- 

lerme, etr. LES VRAIS PRINCIPES DE LA VERSIFICATION, développé, par nn Examen comparatif entre b 

LANGUE ITALIENNE ET LA FRANÇAISE. 

On 7 examine et l'on vcomnare l'accent, qui etlla .nnrcede l'hannonie deiven; tu natnre, la TcraiGcation et la mniiqne 1 

de ce. deux langue*. — On y lait Toir rinalogie qui eii»ic eiiir'ellc». — On pioliuie les rè^c» puur compiuer de* Teta îy- 

rîqnei, et le» moyeni d'accélérer le. prot^rè* de la Musique en France, etc. 

Troi* gro. lol. iii--8. , liée 56 planche%le Muaiqne grsTée. '34 fr. 

■«-Le tome in.qnliieoi de pualirc, contennni le» 5G planche» deMu.lqnc. le rend Kparémcnl, >o fr. 

Toutlet journaux, niiui que l'Intlitut de France, ont fait le plat grand éloge de cet Ouvrage. 
rrT~ Étémena de la Grantmairt italienne mis t la portée de. Enfans de 5 k6 u*} OoTiag* CQ Di(Io||Det, dîi!»^ en JG 

Leçons . etCv etc. , iu-n. I (t. 80 e. 

J«ancndH£MfwJfomM/M, nooT. <dil.|i3T. ÎR'S.cciT. deplucLofc 4$fi. 
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SSlVQIS.fnaînirtianowrMa mode d'espodiioB dît Ppinripcida CalctildlffïraBrtel, «iir., tii-j., 1814. ^fr- So C- 
SHA&SPEAJt'S (Wai.; Pbyi with tbe comcUoiu and illiutration* of vaHaui coinmmiu ion. To wich a ttiâdtA nol'» 

bj Sim. JoDhtoaand G. Simiiu; ■ nei* cdEiIan, «iih ■ glouarial index, a3 *u[. in^g., Buil., i8ao—i8o3. Vf*'' 

SIMPSON. (ThaïauJ EUmeiu d^Anafyu pratigna, tuftatalA à'au Abiégi d'AothmïliqtW, iii^> ^ ■" 

SMITH. Traité d'Opaque , tniv'n de l'aDglsi* par DaiU-LeiOT, ia-4. a} fr- 

Supplfownt audit 'tnité, par l« mime, in-f 10 fr* 

— Court- cnmplet d'Optiaue , iraduii pat Pezenaa, a toI, la-i- 1 .„^jj.''" 

SPIESS. ESSAI DL RECHERCHES ÈLÉMEMTAIRES' SUR LES PREMIERS PRnîCnPES DE LA B^ISONr 

STAISvEl.E, ViioéAum k l'École Polytceliniqii., eic. MÉLANGES D'ANALÏSE GÉOMÉTRIQUE ET ALGE. 
BRIQUE, igroi Vol. inA.aw 8 jdaniihw, i&i5. ^ft.Soe; 

STIRLIKG. ISAACI NEWTOm ENUMERATIO LmEARUM TERTII ORDimS ; «qniiar illnsusii» 
cju>tlemtncuit&f,iii'4. 7rr. SWc- 

SUZANNE, Docienr *»5eienct», PtofciKnr du Math^alignei bq LjcAi CharlemagDC, à Parii. DE LA MANIÈRE 
D'ÉTUDIER LES MATHEMATIQUES ; On»rom ànlaé i «tvir d> goidc aui jeunet gêna , h ceux .ui-ioul qm 
▼eulenL approfondir «ite Science, on qui aipiieu ^ être admit k l'Ecole H ormali ôa k l'EcoU Faljterboiqae, iKK* 
Tol in-8. , .v«! ligor». 1 r - .Bfr.Soc 

Chaqae voluiQc «e Tend M^panfmenl, uiroir; , . _. 

Prtmiire partie , PRECEPTES GÉNÉRAUX cl ARITHMÉTIQUE, i* iSdit, conaid^iaUeiiHnit «ogm- , m-S- 6 fr. 

Jeconife partie , ALGEBRE, io-8, 6 ft.- 

r^hUme partU , GEOMETRIE , Ln-8. " 6 fr. 5o e. 

SY&TÈME DES COMSAISSAHCES CHIMIQUES, PAR FOURCROY, ii»ol. in-B. Sofr. 

JABLES BAtlOMËTAIQUES, aervaat k rameoer t aaa icmpémlare donnée le* hauteara da LaromitTC oliaerT^ k una 
liW™inrequ=konque>w)cb.iiv8., iSn. ^ . ^ j_' *''■- 

TEDÉNAT, Protimir du Ljcëe de Siiinei. LEÇOHS ÉLÉMENTAIRES D'ARITHMÉTIQUE ET D'AIiGEBRE, 
'»-«■ ^ ^ ^ _j. 4f'- 

LEÇONS ÉLÉMENTAIRES DE GÉOMÉTRIE , in-8. ^ , _, 5 fr. 

LEÇONS ÉLÉMENTAIRES D'APPLICATIOH DE L'ALGÈBRE A LA GÉOMÉTRIE, «t Caknii diffé- 

renticl cl inicGrni , a vol. in-6. A fr. 

THËVENEAU. COURS D'ARITHMÉTIQUE, , ï l'auRdeaEcoln cOTtrale«e(dDCâmm<r«<4,-m-8. 3fr. 
ÏHIOUT ala^, maître Horloger k Paris. TRAITÉ D'HORLOGERIE 'IBÈORIQUE ET PRATIQUE, appronri par 

l'Académie loralc deaScîmcea, i tdI. in-i. . a-nc gi dUbcIim. i?4i. 3o fr. 

TRIMCANO. Elématt de Fart^cation , a vol. io-a |5 fr. 

— jfrUhmétûiaaj inA S fr, 

\AlMOW'V JiEËOVLAR'E. Dietionnaire rouanne unii-ertal d'Hiitoirv naturelle , i5 toLîb-S., BOaTClIc ëdilion. Sofr, 

VAUCHEB. HUtoimdei Conftrva d'eau douce, in-ji. , arec fig. la fc. 

VBGA. TiOiala logaHth^ieo-mganometTictr , a vol. lo-S- '> '- 
^— Jheetturuf etïoganthmorum eomplenu , in-fol. 



Froïéneui d'Hydiogiaplùa k Lvodica: picréd^ d'an Ahr^ de NaTÎntion pratique, ccnlcnaAt c* ., 

diapeaublB k touiea lia claaMi <te Manaa; enrichi de phu, d'im Vocaboiaini dea lerma le* [du iwit^daiwla MariM) ^ 
tonl extrait dea meïllemi Auteur* françaii, anglaia, eapagnoli, etc. ; recDeilli, mil ea ordre, et angneoté da remarqaei cl 
obacrralioiit nouTellea, par P.-A. Violi.iiie, ex-Commiaaaire da Haiioe, ProfeiMBr da MatbâiMtiqaca ai de naii- 
miioQ, elc. : i lol. iTi.S., Irèabien imprima, beau papier, iSiS. 9fc< 

HOTA. Cet OiiTraee rat ntrémemeiit utile poorlea Monna. 

VOIRON. HISTOIRE DE L'ASTRONOMIE depula 17S1 jtuqa'li iSii.ponr aerrir de«a;i«kl'Hiaiaired«>rAiirODoima 
de Bailly, 11.-4. , 18.1. r / J"i . i~ ^^^ 

Nota. Cet Oartace «t indripenaaUe aux penanne* qui poaatdent le* S toI. de rAMrpnomie de Bail!;. 

TOLNEÎ, Pair deFiancc, Membre de rinailint, etc. VOXAGEENSÏRIERT EN EGYPTE pendant Ira annà> 178], 
84, 85 j i- <!dit;^aTol. in-a. , 1807. la h. 

• ■' Les ruinés, on Méditation aor let RéTolBliona dea Empirai, S* édition, i«Tiu et aonneatée pat l'Aaleur, i toL 
in.«.,belleédltion, 1817.0.- cfiB»™. "^ ' or- ^z 

-I " i Lk »<*»■ OovalOE, tiadorten eapaguel , i toi. in-ii,flc. 1817. Sfr.' 

f_--£.£ÇOnS D HISTOIRE ptononCFei i. l'Ecola Normale en l'an IH de la RénnUiqoe fraoeaiae : Onriaga éUmcDlaitc , 
eonlenaot detTUpa neiivri iiSr In T>Bi.i.^ j. l'n: :.. _._ 1 -a 11 ' jj:.:L- .b.-' 1 r. 



iKnaot àtty«n nei.vc-aiùr l« nature de l'Hiiioire, etc., 1 vol. in-8., nonTctle édipon, 1810. 4 ff . 

^ £»"'■" "" «limaKto aoi de> Éiaïa-Unli d'AlnctioBe. a Tol. in%. 9 fr. 

SîSlïïSï^.'S^wV?,",^'??.'"'''^"'"' °" "néthode f»dle d'apprendre lea Lannaa atabe , pamMW et tniTi*, ii»A Sfr. 

REtÎKRÇmNOlA'ELLESSUaL'HISTOnŒANdtoraE, ÎToTirt-S-, iSiS! iSf" 

—— QneiUoiudeSlaïutiqiMJiraugedeiVoTBKcu^a in-8 i8i3. * îSc 

-— La Loi naturelle , ou Caiéchiime do Citoyen francaia,' i toi. in-iB. I ft- «5 c 

VoTioM duPmfrHeurPaUai,8 toi. in-S. ei allai. 5ofr. 

wi™*.^' '^ilV'*^"e drêoqTerle par un Enfant de dix ana , on masière d-etudpier l' ArithméApie «ii Bnfana, in^. 4 (t. 
i"!;??'*^^ '. •J""*' aupenenr au Knice di- Ruiaie. Intradiution à la PhUoiopkie dei JUathémaUquet , et Technio 
delAlgori[limie,in.4., 1811., i5 fr. (.1 lea aulMaonnagei do mteie Anteor}. 

OUVRAGES NOUVEAUX. 

■raoNowk'îïb'iM^^'i'ioi'^.Yt:^' f 5-b^^^ '^"^ '"'''"' ^'^' •"• "^""^ °^ ""é^ 

—-TABLES ÉCLIPTIQUra DÈS SATELLITES DE JU^ER, falaantpartiedo TabIrsaitronom!qneiduBni«a« 
(ktl^antEiiudet.dapr^ laThJoiiede M. Laptace, el la touliie de» OUervation» iailej dcrnùi 16&), jusqu'kTan 18 'a, pat 
M.Ddambre, t ynl. in il, 1817, . ' ,n fr. 

^^^■..^Vt!i^Û'' ''A<^''''=">ic rojaie d,a Scicncfï. Ptof™«m- de Minéralogie an Jardin dn Roi,*tp.,jtc. TRAITÉ DES 
J^,^CTKRE9 PHYSIQUES DES PIERBÉS PRECIEUSES, pourïerïir 1 Irut diiermination loriqu'eUei oot éiâ 

BOURDON, PiuIm^ deMaitétuMi^oei au Col'l^ H^ IV, kPiri». ÉLÉMEKS D'ALGÈBRE, i vol. in-8., 1817, 3 fc- 



y Google 



, Google 



, Google 



, Google 



rj 



, Google 



, Google 



